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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Zaradi velike obremenjenosti okolja z različnimi onesnažili, se tudi v kmetijski pridelavi že 
daljše obdobje skuša omejiti in zmanjšati oz. zamenjati uporabo fitofarmacevtskih sredstev, 
saj se je v zadnjih desetletjih za mnoga sredstva ugotovilo, da so med drugim tudi za človeka 
zelo nevarna. Takšno zavedanje se je začelo pojavljati po letu 1960, ko je ameriška 
biologinja Rachel Louise Carson izdala knjigo Tiha pomlad (angl. Silent spring), v kateri je 
predstavila dokaze o škodljivosti takrat zelo razširjenega insekticida DDT (Dikloro-Difenil-
Trikloroetan). Prav zaradi tega, se v zadnjih letih intenzivno raziskuje, nova, okolju 
sprejemljivejša fitofarmecevtska sredstva, kakršna smo tudi preizkušali v naši raziskavi. 
 
V naši raziskavi preučevana biotična pripravka vsebujeta različna seva bakterije Bacillus 
thuringiensis. To je naravna bakterija, odkrita v tleh. Ta proizvaja beljakovine, ki so toksični 
za ličinke različnih vrst žuželk. Poznamo veliko različnih tipov Bt, ki delujejo na različne 
skupine žuželk. Tarčni škodljivci, ki jih zatiramo z uporabo te bakterije, so hrošči 
(Coleoptera), komarji (Culicidae), muhe (Muscidae), gosenice (Lepidoptera) in molji 
(Gelechiidae) (NPIC, 2019). 
 
Na tržišču in v literaturi se pojavljajo številni Bt pripravki, ki vsebujejo različne seve te 
bakterije in so lahko delno konkurenčni sintetičnim insekticidom. V literaturi smo zaznali 
probleme z razvojem rezistence oz. neučinkovitostjo sevov var. kurstaki, zato smo se odločili 
preizkusiti nekoliko manj razširjeni sev var. aizawai, ki naj bi bil učinkovitejši in na 
slovenskem trgu še ne tako razširjen. Želeli smo podati mnenje o smotrnosti njegove 
uporabe. Tovrstna škropiva so v večini primerov dražja, če upoštevamo njihovo slabše in 
časovno omejeno delovanje, zato so njihovi potencialni uporabniki, kljub trendom v zadnjem 
obdobju, pogosto v dvomih. 
 
Naši ciljni škodljivci so bile sovke (Noctuidae). Imenujemo jih tudi nočni metulji, saj so 
aktivni ponoči. Na krilih imajo večinoma pisane vzorce, ki spominjajo na sovje oči, zaradi 
česar jim pravimo sovke. Njihove gosenice objedajo praktično vse dele rastlin, tako 
podzemne, kot tudi stebla, liste in plodove. V dele rastlin se lahko tudi zavrtajo. Povzročena 
škoda je večplastna. Poleg neposrednih poškodb z objedanjem, povzročajo tudi onesnaženje 
pridelka z iztrebki (FITO-INFO, 2019). 
 
Papriko (Capsicum annuum L.) uvrščamo med plodovke, spada pa v družino razhudnikovk 
(Solanaceae). Izvira iz Srednje oz. Južne Amerike, kjer raste kot trajnica, pri nas pa jo gojimo 
kot enoletnico. Pridelujemo jo zaradi plodov. Poznamo veliko različnih tipov in sort paprik, 
ki jih lahko uporabljamo na različne načine. V Sloveniji so najbolj tržno zanimive paprike 
tipa bele babure, ki smo jo posadili v naš poskus – sorto 'Bomenta'. V Sloveniji pridelava 
paprik sicer nima posebne tradicije, saj gre za zahtevno vrtnino in je v našem podnebju za 
profesionalno pridelavo praktično nujno gojenje v zavarovanem prostoru. Od leta 2000 pa 
do danes se je pridelava paprike v Sloveniji praktično prepolovila. Omeniti pa je potrebno, 
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da je povpraševanje po ekološko pridelani  papriki v Evropi vedno večje (CBI, 2019), zato 
bi lahko bili izsledki naše raziskave posebno zanimivi za ekološke vrtnarje (Pušenjak, 2014; 
SURS, 2019). 
 
Na tržišču in v literaturi se pojavljajo številni okoljsko sprejemljivejši pripravki, ki pa 
navadno niso konkurenčni sintetičnim insekticidom, zato smo se odločili, da jih nekaj 
preizkusimo in podamo mnenje o smotrnosti njihove uporabe. Ta škropiva so v večini 
primerov dražja, če upoštevamo njihovo slabše in časovno omejeno delovanje, zato je cena 
hrane, pridelana na  ekološki način, temu ustrezno višja. Na tržišču se ponudba ekološke 
hrane, ki je občutno dražja, veča, iz česar lahko sklepamo, da so potrošniki za hrano, ki naj 
bi zagotavljala večjo varnost, pripravljeni odšteti več denarja. 
 
Podatke, pridobljene v našem poskusu, bo mogoče uporabiti pri okolju prijaznejših načinih 
kmetijske pridelave, ter pri raziskovanju sovk. Predvidevamo, da bodo rezultati koristni tudi 
v ostalih panogah v kmetijstvu, kjer se pojavljajo predvsem škodljivci iz reda metuljev, na 
katere delujejo pripravki na podlagi sevov bakterije Bacillus thuringiensis. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Namen naloge je bil ugotoviti, kako učinkovit je v Sloveniji na novo registrirani (2016) 
biotični pripravek Agree WG (Bacillus thuringhiensis var. aizawai), v primerjavi s 
konkurenčnim pripravkom Lepinox plus (Bacillus thuringiensis var. kurstaki), ki je v 
Sloveniji registriran od leta 2013. Učinkovitost obeh biotičnih pripravkov smo primerjali s 
pozitivno (pripravek Karate Zeon 5 CS) in negativno kontrolo (brez škropljenja). Omenjene 
pripravke smo preizkušali na papriki (Capsicum annuum) za zatiranje izbranih vrst 
škodljivcev družine sovk (Noctuidae) in vešč (Pyralidae) iz reda metuljev (Lepidoptera). 
Obenem smo želeli tudi preučiti, gosenice katerih vrst (npr. Helicoverpa armigera, Ostrinia 
nubilalis, Agrotis spp.), se pojavljajo in povzročajo poškodbe in škodo na papriki.  
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Predpostavljali smo, da bodo listi in plodovi paprik iz obravnavanj, kjer smo rastline tretirali 
s pripravkom Agree WG, dosegali nižjo stopnjo poškodovanosti kot tisti, iz obravnavanj s 
konkurenčnim pripravkom Lepinox Plus in negativno kontrolo. V obravnavanju pozitivna 
kontrola smo predvidevali najmanjšo stopnjo poškodovanosti plodov paprike. Preverjanje 
navedenih delovnih hipotez smo lahko pričakovali le v primeru, da bomo v feromonskih 
pasteh ugotovili večje število škodljivih metuljev spremljanih vrst. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 METULJI 
2.1.1 Sistematika 
Po uveljavljeni sistematiki metulje uvrščamo v naslednje taksonomske kategorije:  
kraljestvo: Animalia (živali),  
deblo: Polymeria (mnogočlenarji),  
poddeblo: Arthropoda (členonožci),  
razred: Insecta (žuželke),  
podrazred: Pterygota (krilate žuželke),  
red: Lepidoptera (metulji).  
 
Sistematika je zelo obširna in se spreminja, zato naj omenimo le nekaj pomembnejših družin 
iz vidika njihove škodljivosti (preglednica 1).  
Preglednica 1: Pomembnejše družine gospodarsko škodljivih metuljev (Vrabl, 1990) 
Slovensko ime: Latinsko ime: 
belini Pieridae 
molji Tineidae 
listni zavrtači Lyonetiidae, Nepticulidae 
tipalničarji Gelechiidae 
zapredkarji Yponomeutidae 
zavijači Tortricidae 
vešče Pyralidae 
pedici Geometridae 
sovke Noctuidae 
zavrtači Cossidae 
prelci Lymantriinae 
2.1.2 Splošno 
Metulji so ena najštevilčnejših in znanih skupin žuželk, zlasti zaradi njihove barvitosti in 
skladnosti. Znanih je več kot 100.000 vrst. Prepoznamo jih po dveh parih velikih in redko 
ožiljenih kril. Njihov razvoj poteka s popolno preobrazbo: iz jajčec prek gosenic in bub v 
odrasel krilat osebek. Škodo povzročajo le gosenice, ki so večinoma rastlinojede (Vrabl, 
1990; Verovnik, 2003). 
 
Z izjemo Antarktike jih najdemo na vseh celinah, tudi na najbolj oddaljenih tihomorskih 
otočjih. Naseljujejo vse tipe kopenskih habitatov. Odrasli metulji se v glavnem hranijo z 
nektarjem in so tudi pomembni opraševalci. Vrste z razvitimi grizali se prehranjujejo s 
cvetnim prahom. Gosenice večine vrst metuljev se prehranjujejo z določenimi vrstami 
rastlin, pravimo jim, da so monofagne ali oligofagne vrste. Zato je njihova razširjenost 
odvisna od razpoložljive hrane in njene razpršenosti (Verovnik, 2003). 
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Metulji iste vrste se med seboj prepoznavajo s pomočjo feromonov in barvnih vzorcev na 
krilih. Še posebno pri nočno aktivnih metuljih ima prednost zaznavanje vonjav. Ponoči 
dejavni metulji imajo prednji par kril neopazno obarvan zato, da lahko podnevi skriti čepijo 
na drevesnih deblih. Ravno nasprotno pa je pri dnevnih metuljih, ki s svojimi vzorci in 
kričečimi barvami opozarjajo na svojo neužitnost (Verovnik, 2003). 
2.1.3 Telesna zgradba 
Za metulje značilne luskice so zgrajene iz hitinastih ploščic, ki so s kratkim pecljem pritrjene 
na površje kril. Ravno obarvane luskice na krilih in trupu so posebnost metuljev. Druga 
posebnost je sesalni rilček. Kadar se metulj ne hrani, je rilček, podobno kot urino pero, zvit 
pod glavo. Poleg rilčka sta pri metuljih dobro razviti tudi večinoma tričlenski tipalčici 
spodnje ustne, ki sta na gosto posejani s čutnicami za voh in okus (Verovnik, 2003). 
 
Glava pri vseh metuljih je dobro razvita in pogosto močno dlakasta. Na njej so ob strani 
nameščene velike polkrožne sestavljene oči. Z njimi vidijo barvne vzorce tudi v 
ultravijoličnem spektru.  Tudi oprsje je večinoma gosto dlakavo; pri nekaterih metuljih so 
dlake različnih barv in tvorijo izrazite vzorce. Večji del trupa zapolnjujejo močne letalne 
mišice, ki so povezane z osnovo kril. Na trupu izraščajo 3 pari nog, ki so pri metuljih dokaj 
enotno oblikovani. Večina notranjih organov in vse spolne strukture pa so v zadku, ki je prav 
tako dlakav. Zaradi tvorbe jajčec imajo samice vidno debelejši zadek od samcev. Poleg 
zadnjične odprtine sta na zadku večinoma dve, redkeje pa ena spolna odprtina (Verovnik, 
2003). 
2.1.4 Razvojni krog 
Za metulje je značilen holometabolni življenjski krog, kar pomeni štiristopenjsko razvojno 
zaporedje – jajčece, ličinka ali gosenica, buba in odrasel osebek. Takšnemu razvoju pravimo 
tudi popolna preobrazba. 
2.1.4.1 Jajčece 
Metulji se razmnožujejo podobno kot ostale živali. Samice odlagajo oplojena jajčeca 
posamezno ali v skupinah, odvisno od vrste. Ta so zelo majhna, velika nekaj milimetrov, 
različnih oblih (okrogla, ovalna ali valjasta). Nekatera so rahlo prosojna, tako da je v 
notranjosti viden majhen zarodek gosenice. Poleg zarodka vsebuje jajčece tudi hranilno 
tekočino. Jajčece se po odlaganju razvija od nekaj dni do več tednov. To je odvisno od vrste 
in vremenskih vplivov. Večina vrst metuljev odloži jajčeca na rastline, ki potem služijo 
gosenicam za prehrano. Samica, odvisno od vrste, izleže od nekaj 10 jajčec pa do prek 1000 
(Miller in Hammond, 2003; Johnson, 2017). 
2.1.4.2 Gosenica (larva) 
Gosenice so aktivni stadij metuljev. Razvijejo se v jajčecu, iz katerega se nato izležejo. 
Jajčno lupino včasih tudi pojedo. Razvijajo se v petih stopnjah, njihova velikost pa se poveča 
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po vsaki levitvi. Glede na zunanjo morfologijo jih je izredno težko razlikovati po spolu. 
Navadno živijo kot posamezni osebki, poznamo pa tudi različne oblike kolonij, v katere se 
združujejo. Na hitrost rasti vpliva predvsem temperatura zraka in razpoložljivost kakovostne 
hrane. Na hranilno vrednost rastlin vplivajo predvsem aminokisline, vlaga in 
alelokemikalije. Fitokemikalije lahko pozitivno ali negativno vplivajo na razvoj gosenice. 
Lahko imajo tudi negativen vpliv na njene plenilce. Sicer pa so te različno obarvane, nekatere 
so v kamuflažnih barvah, druge pa s svojimi barvami in obliko opozarjajo na neužitnost. 
Nekatere vrste na območjih z milim podnebjem lahko prezimijo v razvojnem stadiju 
gosenice (Miller in Hammond, 2003). 
2.1.4.3 Buba (pupa) 
Ko gosenica doseže kritično velikost in razvoj, spremeni vedenjske vzorce in se preneha 
hraniti. Poišče ustrezen prostor in se navadno obda z ovojem. Pupe so lahko gole, obdane s 
svilo, zemljo ali zvitim listjem. Stadij bube je lahko zelo kratek in traja od 2 do 3 tedne, ali 
pa je daljši in traja več kot eno leto. Značilno je, da metulji v stadiju bube preživijo zimo. To 
obdobje imenujemo diapavza, ko vse življenjske funkcije potekajo na nizki stopnji 
intenzivnosti. Mlad odrasel osebek se izleže kot živ metulj (Miller in Hammond, 2003). 
2.1.4.4 Odrasel osebek (imago) 
Metulj je spolno zrel odrasel razvojni stadij. V času življenja ima tri glavne funkcije: 
parjenje, razširjenje populacije na nova območja in izleganje jajčec. Večina se jih 
prehranjuje z nektarjem ali z medeno roso. Nekateri nimajo razvitih funkcionalnih ust in se 
ne morajo hraniti. Posledica tega je, da imajo kratko življenjsko dobo oz. kratek let. Večina 
vrst je specifičnih za določeno obdobje v letu, ki ponavadi traja 3-6 tednov, medtem ko se 
nekatere vrste pojavljajo vse leto. Parjenje lahko nastopi takoj po stadiju bube. Za iskanje 
partnerja so pomembni feromoni, ki jih oddaja samica. Moški jih zazna s svojimi antenami 
in leti proti vetru. Razmnoževanje poteka hitro, lahko pa traja tudi nekaj ur. Samica lahko 
takoj po parjenju odlaga oplojena jajčeca (Miller in Hammond, 2003). 
2.2 VEŠČE (Pyralidae [Latreille]) 
Vešče so s svojimi več kot 20.000 vrstami na svetu ena od največjih in gospodarsko 
najpomembnejših družin metuljev. So majhni do srednje veliki metulji z različnimi 
morfološkimi lastnosti. Glavna značilnost te skupine sta podaljšani tipalčici spodnje ustne, 
ki kot kljunec štrlita naprej ali navzgor. Še posebej sta dolgi pri družini travniških vešč 
(Crambinae), kjer sta kar trikrat daljši od glave. Zanje je značilno tudi zlaganje kril, tesno 
ovitih ob telo med sedenjem. Razpon kril imajo med 0,9 in 3,7 cm. Njihove gosenice so 
znani škodljivci žit oz. trav, kjer vrtajo rove v korenine ali stebla. Najbolj znana je koruzna 
vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]), ki lahko povzroči veliko škodo. Znan je tudi skladiščni 
škodljivec krhljev molj (Plodia interpunctella [Hübner]), ki se hrani z zrnjem, suhim sadjem 
in različnimi pripravljenimi živili. Gosenice velike voščene vešče (Galleria mellonella 
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[Linnaeus]) se hranijo z voskom in občasno z ličinkami čebel, ter lahko čebelarjem 
povzročijo veliko škodo. Med metulji je edini slovenski endemit kranjska vešča (Udea 
carniolica [Huemer & Tarmann]), ki je bila najdena na Mangartu (Verovnik, 2003; 
Metalmark Web and Data, 2019). 
2.2.1 Koruzna vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]) 
Koruzna vešča je predstavnik razreda Insecta, reda Lepidoptera. Spada v družino Pyralidae. 
Znana je pod številnimi imeni oz. sinonimi v različnih jezikih: prosena vešča, European 
maize/corn borer, corn moth, European corn borer, stalk borer barrenador del maiz, gusano 
barrenador europeo, pyrale du maïs. 
 
Gre za zelo razširjeno veščo, saj je po svetu zelo zastopana. Izvira iz Evrope, od koder se je 
razširila tudi drugod. Najdemo jo tako v Aziji kot tudi v severni Afriki. V Severno Ameriko 
jo je zanesel človek, kjer je danes močno prisotna. Zanjo je zelo značilen spolni dimorfizem 
– moški osebki so manjši in so navadno temnejši od samic. Razpon kril meri od 23 do 32 
mm. Živijo med 5 in 20 dni. Samica izleže od 200 do 700 jajčec, izjemoma tudi prek 1000. 
Jajčeca odlaga v srednje velike skupine, v povprečju nekje med 20 in 40. Razvoj teh traja 9 
dni. Ličinke se razvijejo v času od 20 do 45 dni, odvisno od temperature. V zadnji stopnji 
dosežejo do 28 mm. Ličinka večino časa preživi zavrtana v rastlino, navadno v stržen stebel, 
ali v plodove. Vrsta prezimi kot ličinka na rastlinskih odpadkih. Bube se razlikujejo po 
obarvanosti, najdemo jih v različnih odtenkih rjave. Razvoj bube traja od 10 do 25 dni 
(Chumakov in Kuznetsova, 2009a). 
 
Vrsta navadno razvije enega ali dva rodova, izjemoma tudi tri. Odrasli osebki letijo v 
različnih obdobjih, odvisno od podnebja. Metulji prvega rodu se lahko pojavijo že maja, nato 
pa prvi rod spremljamo celo do konca avgusta. Odrasle vešče lahko preletijo na desetine 
kilometrov, da bi dosegle kraje, ustrezne za odlaganje jajčec, saj teh v suši ne morajo 
odlagati. Pomanjkanje vlage negativno vpliva tudi na prezimovanje ličink, zato je populacija 
zelo odvisna od padavin, še posebej v spomladanskem obdobju (Chumakov in Kuznetsova, 
2009a). 
 
Največ škode lahko povzroči v poljedelstvu, in sicer na koruzi (Zea mays L.), bombažu 
(Gossypium spp), navadnem hmelju (Humulus lupulus L.), soji (Glycine max L), sirku 
(Sorghum bicolor L.), in v vrtnarstvu, zlasti na plodovkah, kot sta Capsicum annuum in 
paradižnik (Lycopersicon esculentum M). Je izrazit polifag, zato ga najdemo tudi na 
različnih samoniklih rastlinah: Artemisia spp., Xanthium spp., navadna kostreba 
(Echinochloa crus-galli L.), Bidens spp., pelinolistna ambrozija (Ambrosia artemisifolia L.). 
Med preventivne ukrepe pri zatiranju gosenic uvrščamo dobro mehansko obdelavo 
rastlinskih ostankov, ki jih pozneje zaorjemo. Možna je tudi uporaba insekticidov, vendar 
preden škodljivec prodre pod površje rastline. Vrsta je občutljiva na nekatere biotične 
agense, njeno širjenje pa pospešuje povečevanje pridelave koruze in podnebne spremembe 
(Chumakov in Kuznetsova, 2009a). 
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2.3 SOVKE (Noctuidae [Latreille]) 
Sovke so pri nas največja družina metuljev. Pri nas je znanih prek 500, v svetu pa prek 
35.000 vrst, uvrščenih v več kot 4200 rodov. Kljub številčnosti so dokaj enolično oblikovani 
metulji s širokim in močno dlakastim trupom, dolgimi nitastimi tipalkami in razmeroma 
ozkimi trioglatimi krili, ki jih ob mirovanju zlagajo ob trup. Telo je sivkasto ali rjavkasto 
obarvano. Prednja krila so rjavosiva z vzorci različnih oblik, zlasti sta značilni dve pegi. Ena 
je okrogla, ki se nahaja na sredini, in druga, ledvičasta, ki je pomaknjena na zunanji rob kril. 
Zadnji par kril pa je enobarven in nekoliko svetlejši. Večina sovk leti v glavnem ponoči in 
jih privlači svetloba.  
 
Gosenice številnih vrst so škodljive zaradi objedanja podzemnih kot tudi nadzemnih delov: 
stebel, listov, plodov ter ostalih organov. Lahko se tudi zavrtajo v številne dele rastlin. Škoda 
je lahko tudi posredna – kot onesnaženje pridelka z iztrebki. Hranijo se v glavnem ponoči, 
podnevi pa se skrivajo v tleh ali gostiteljskih rastlinah. Gosenice sovk se v primeru, da jih 
zmotimo, zvijejo v klobčič. Pri nas sta najpogostejši ozimna sovka (Agrotis segetum [Denis 
& Schiffermüller]) in ipsilon sovka (Agrotis ipsilon  [Hufnagel]), ki se pojavljata zlasti na 
koruzi. Omeniti velja še njivsko sovko (Agrotis exclamationis [Linnaeus]), ki povzroča 
podobne poškodbe kot ozimna sovka, a je pri nas še manj razširjena, južno plodovrtko 
(Helicoverpa armigera [Hübner]), ki je sredozemska migratorna vrsta in (Heliothis zea 
[Boddie]), ki je uvrščena na karantensko listo A1 in v Evropi še ni zastopana, je pa razširjena 
v Severni, Srednji in Južni Ameriki (Verovnik, 2003; Urek in Modic, 2008). 
2.3.1 Južna plodovrtka (Helicoverpa armigera [Hübner]) 
Južna plodovrtka v je predstavnik razreda Insecta, reda Lepidoptera. Spada v družino 
Noctuidae. Znana je pod različnimi imeni oz. sinonimi v različnih jezikih: corn earworm, 
cotton bollworm, tobacco budworm. 
 
 
Slika 1: Odrasel osebek – samica (Helicoverpa armigera [Hübner]) (Rhode, 2019) 
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Vrsta je močno zastopana v tropskih in subtropskih krajih. Široko je razširjena v Afriki, 
Aziji, Evropi in Oceaniji. O njeni razširjenosti v Ameriki ni poročil. Ta vrsta v toplejših 
mesecih zaide tudi na severnejša območja, npr. v skandinavske države, prek migracijskih 
letov. Pri teh letih se del populacij zadrži na različnih območjih. Tako lahko tudi v Slovenijo 
prileti večja populacija tega škodljivca. Velikost in barva odrasli osebkov se precej 
razlikujejo. V dolžino merijo od 12 do 20 mm, z razponom kril od 30 do 40 mm (Slika 1). 
Samice so oranžnorjave, samci pa svetle, zelenosive barve. Na zunanji strani kril je vzdolžen, 
nekoliko temnejši pas. Imajo dva para kril, pri čemer so zadnja svetlejša, svetlo rumena, z 
rjavim trakom na zunanjem robu.  
 
Življenjska doba metulja je od 20 do 40 dni, odvisno od temperature. Samica odloži navadno 
od 500 do 1000 jajčec, v redkih primerih tudi do 3000. Ta so velika od 0,4 do 0,6 mm, bele 
do zelenkaste barve. Odlaga jih ločeno ali v manjših skupinah. Odloži jih na različnih delih 
rastline (listi, cvetovi, popki, peclji). Razvoj teh traja 2-4 dni v poletnih mesecih, spomladi 
in jeseni pa do 12 dni. Ličinke se razvijejo v obdobju od 13 do 22 dni, ter v tem času dosežejo 
velikost od 35 do 40 mm. So zelenkaste in rumene, do rdečerjave barve. Glava je rumena z 
več točkami. Prsna stran ima temen vzorec, po hrbtu se raztezajo tri temne črte, na boku pa 
rumen pas. Buba, velika do 20 mm, se razvija od 10 do 15 dni, v tleh na globini 4-10 cm. 
Skupen čas razvoja škodljivca traja poleti med 25 in 45 dni, tako da v ugodnih razmerah 
razvije 4-5 rodov letno (Gomboc in Vrhovnik, 2005; Lammers in MacLeod, 2007; 
Chumakov in Kuznetsova, 2009b). 
 
Metulji se pojavijo, ko je povprečna dnevna temperatura zraka od 18 do 20 °C. Odrasli 
osebki letajo od aprila oz. maja, pa do oktobra oz. novembra. Metulji se prehranjujejo z 
nektarjem, aktivni pa so v mraku in ponoči. Gospodarski prag škodljivosti je odvisen od 
območja in napadene rastline. Ta znaša na bombažu med 5 in 10 ličinkami na 100 rastlin. 
Zastopanost populacije lahko spremljamo s feromonskimi pastmi (Chumakov in 
Kuznetsova, 2009b). 
 
Je izrazito polifagna vrsta. Gosenice se hranijo na različnih zelnatih rastlinah in celo 
drevesih. Lahko se zavrtajo v številne vrste plodov in rastline z velikim strženom. Škodo 
lahko delajo na sadnih drevesih (Prunus, Citrus) in tudi na posevkih: Solanum lycopersicum, 
Gossypium spp., Phaseolus spp., Glycine max, lucerna (Medicago sativa L.), krompir 
(Solanum tuberosum L.), Zea mays, lan (Linum usitatissimum L.), navadni tobak (Nicotiana 
tabacum L.), jedilni oslez (Abelmoschus esculentus L.), grah (Pisum sativum L.), kitajski 
fižol (Vigna unguiculata L.), Sorghum bicolor. in arašidu (Arachis hypogea L.)  Škodo 
delajo tudi na okrasnih rastlinah iz rodov Dianthus, Rosa, Pelargonium in Chrysanthemum 
(Multani in sod., 2000 Gahukar, 2002; Gomboc in Vrhovnik, 2005, Kakimoto in sod., 2009). 
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2.3.2 Glagolka (Autographa gamma [Linnaeus]) 
Glagolka v je predstavnik razreda Insecta, reda Lepidoptera. Spada v družino Noctuidae. 
Znana je pod različnimi imeni oz. sinonimi v različnih jezikih: glagolska sovka, silver Y 
moth, gamma owlet. 
 
 
Slika 2: Odrasel osebek glagolke (Autographa gamma [Linnaeus]) (Brambila, 2019) 
Razširjena je po celotni Evropi, celo do Grenlandije. Pojavlja se tudi na Bližnjem vzhodu, 
severni Afriki, v Aziji vse do Japonske, ter v Ameriki. Odrasli osebki (Slika 2) imajo razpon 
kril od 40 do 48 mm. Krila so sivkaste do sivorjave barve, z belim »y« vzorcem na prvem 
paru kril. Spolni dimorfizem ni izrazit. Gosenice so velike od 24 do 40 mm. Imajo 3 pare 
trebušnih nog. Barva se spreminja od zelene do skoraj črne. Pogosto imajo na hrbtu temno 
črto, obrobljeno s tankima belima črtama. Ob straneh je rumena črta. Buba je dolga 17-25 
mm in je zelene do črne barve. Jajčeca so bela, ovalna, premera 0,5-0,6 mm in dolžine 0,3-
0,4 mm (Chumakov in Kuznetsova 2009c). 
 
Samica odlaga jajčeca posamično ali v manjših skupinah, do največ 6, na spodnjo stran 
listov. Živi približno dva tedna in v tem času odloži med 500 in 1500 jajčec. Odrasli osebki 
se hranijo z nektarjem. Po izleganju se na gostiteljski rastlini hrani gosenica. Hrani se 
predvsem z listi. Navadno se v Evropi vsako leto razvijejo 2-3 rodovi. Razvoj enega rodu 
traja od 25 do 45 dni. Odrasli osebki letajo od maja do oktobra. Na toplejših območjih pa 
razvoj generacij poteka med decembrom in februarjem, saj so takrat tam najugodnejše 
razmere za njihov razvoj. Takrat razvijejo od 4-5 rodov. Spomladi od tam migrirajo proti 
severu, zaradi česar se njihove populacije razširijo proti severni Evropi. Ti metulji z vetrovi 
letijo na dolge razdalje v ogromnih rojih, tudi po milijon in več. Del seleče se populacije 
ostane na različnih mestih tekom migracije (Venette in sod., 2003; Chumakov in Kuznetsova, 
2009c; Chapman in sod., 2012). 
 
Ta sovka se prehranjuje pretežno z listi, tako enoletnih kot trajnih rastlin. V literaturi je 
zapisano, da napada prek 300 rastlinskih vrst iz številnih družin (Ellis, 2016). Največjo 
gospodarsko škodo povzroča na področju hortikulture, zlasti v vrtnarstvu, nekoliko manj pa 
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v poljedelstvu. V nadaljevanju so navedene gospodarsko pomembnejše vrste, ki jih lahko 
prizadene ta škodljivec: Medicago sativa, artičoka (Cynara scolymus L.), rukvica  (Eruca 
sativa M.), navadna pesa (Beta vulgaris L.), Dianthus spp., korenje (Daucus carota L.), 
čičerika ( Cicer arietinum L.), radič (Cichorium intybus L.), Chrysanthemum spp., Zea mays, 
Gossypium spp., Vigna unguiculata, Brassica spp., regrat (Taraxacum officinale Web.), črni 
bezeg (Sambucus nigra L.), Linum usitatissimum, pelargonija (Pelargonium zonale L.), 
vinska trta (Vitis vinifera L.), Phaseolus spp., navadna konoplja (Cannabis sativa L.), 
navadni ožepek (Hyssopus officinalis L.), por (Allium porrum L.), Lactuca spp., čebula 
(Allium cepa L.), peteršilj (Petroselinum crispum M.), Pisum sativum, Capsicum spp., 
Solanum tuberosum, črna detelja (Trifolium pratense L.),  redkvica (Raphanus sativus L.), 
Matricaria maritima L., Glycine max, špinača (Spinacia oleraceav L.), sladkorna pesa (Beta 
vulgaris L. var. saccharifera), sončnica (Helianthus annuus L.), Tagetes spp., Nicotiana 
tabacum, Lycopersicon esculentum, navadna pšenica (Triticum aestivum L.), navadni rman 
(Achillea millefolium L.), pastinak (Pastinaca sativa L.) in cinija (Zinnia elegans J.) 
(Dochkova, 1972; Tremblay, 1972; Scopes in Biggerstaff, 1973; Harakly, 1975; USDA, 
1986; Hommes, 1992; Zhang, 1994; Izquierdo in sod., 1996; Honek in sod., 2002). 
 
Poškodbe povzročajo ličinke, ki se ponoči hranijo z listi. Ob močnih napadih lahko rastline 
praktično skeletonizirajo (gosenice pojedo vse neolesenele dele). Številčnost njihovih 
populacij iz leta v leto niha, v letih množičnega pojava pa lahko povzročijo ogromno škodo. 
Gospodarski prag škodljivosti za to vrsto je 5-8 ličink na m2 (Chumakov in Kuznetsova 
2009c). 
 
Kot preventivo lahko izvajamo vizualne preglede gostiteljskih rastlin za jajčeca, ličinke in 
bube. Na trgu so na voljo tudi feromonske vabe. Identificirani komponenti spolnih 
feromonov samic sta  Z-7-dodecenil acetat in Z-7-dodecenol razmerju od 100:1 do 95:5. Ti 
feromoni lahko privlačijo tudi nekatere druge vrste metuljev (Tóth in sod., 1983; Mazor in 
Dunkelblum, 1992; Dunkelblum in Mazor, 2005). 
2.3.3 Ozimna sovka (Agrotis segetum [Denis & Schiffermüller]) 
Ozimna sovka je predstavnik razreda Insecta, sodi v red Lepidoptera, ter jo uvrščamo v 
družino Noctuidae. V literaturi jo lahko najdemo zabeleženo z različnimi imeni oz. sinonimi 
v številnih jezikih: turnip moth, black cutworm; common cutworm; cutworm; dark moth; 
dart moth; tobacco cutworm; turnip dart moth gusano cortador; noctua común; rosquilla; 
noctuelle des moissons. 
 
Vrsto najdemo po celotni Evropi, državah nekdanje Sovjetske zveze in vse do Daljnega 
vzhoda. Razširjena je tudi v severni Afriki, od koder v rastni dobi migrira proti severu 
Evrope, kjer so takrat boljše razmere za življenje. Njena populacija je odvisna predvsem od 
rastlin, ki so primerne za njeno prehrano (Chumakov in Kuznetsova, 2009d). 
Po velikosti se samci in samice zelo razlikujejo, torej zanje velja izrazit spolni dimorfizem. 
Trup je velik od 18 do 22 mm. Razpon kril je med 34 in 45 mm. Prednji par kril samic je 
 Močnik Grčar M. Poljsko preizkušanje učinkovitosti pripravka Agree WG … na papriki (C. annuum L.).  11 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
 
 
 
rumenkasto rjave ali skoraj črne barve z nekaj pegami. Zadnji par je sivkasto bele barve z 
rumenimi žilami. Pri moških osebkih se krila nekoliko razlikujejo. Poleg tega, da so manjša, 
imajo lahko tudi nekoliko temnejši vzorec žil na zadnjih krilih. Življenjska doba imaga znaša 
navadno od 5 do 25 dni, izjemoma lahko tudi dlje, do 40 dni. To je pogojeno predvsem s 
temperaturo (Chumakov in Kuznetsova, 2009d).  
Samica izleže od 400 do 1000 jajčec, izjemoma do 2200. Jajčeca odlaga posamično ali v 
manjših skupinah, skrite na rastlinske ostanke ali na spodnjo stran listov rastlin, ki mejijo na 
talno površje. Razvoj jajčec traja od 3 dni pri pribl. 30 °C in vse do 24 dni pri pribl. 12 °C . 
Jajčeca so okroglaste oblike, bele in pozneje rdečkaste barve, premera v velikosti od 0,5 do 
0,6 mm z rebrastim površjem. Ličinke se razvijajo od 24 do 40 dni, v manj ugodnih razmerah 
pa vse do 100 dni, ko dosežejo velikost od 40 do 52 mm. So zelenkasto sive barve, pozneje 
postanejo svetleče sive. Takšne lahko prezimijo v tleh na globini do 25 cm. Spomladi se nato 
zabubijo in razvijejo do konca. Predbubna faza traja od 2 do 10 dni, buba pa se nato razvija 
od 15 do 30 dni, odvisno od okoljskih razmer. Dolžina gosenice je od 16 do 20 mm 
(Chumakov in Kuznetsova, 2009d). 
Največjo škodo povzroča v poljedelstvu, gospodarska škoda povzročena na hortikulturnih 
rastlinah pa je nekoliko manjša. V zadnjih desetletjih se je škoda zaradi tega škodljivca 
zmanjšala. Najpogosteje povzroča škodo na naslednjih rastlinskih vrstah: Solanum 
lycopersicum, Gossypium spp., sladkorna pesa (Beta vulgaris var. saccharifera), Zea mays, 
Nicotiana tabacum, Helianthus annuus, Solanum tuberosum, Cucurbita spp., Cannabis 
sativa. Poleg tega se pojavlja tudi na ozimnih žitih, zelenjadnicah, trti in nekaterih sadnih 
rastlinah. Populacije omenjenega škodljivca lahko omejujemo z gojenjem odpornih vrst ali 
sort. Pomembno je odstranjevanje plevelov in ostankov pridelka na njivah. Populacije 
škodljivca lahko zmanjšamo tudi z globokim oranjem in optimalnimi datumi setve. Možna 
je uporaba strupenih vab ali ostalih kemičnih sredstev za varstvo rastlin. Vedno bolj so 
razširjeni tudi biotični pripravki. Sezonsko dinamiko je enostavno spremljati z uporabo 
feromonskih pasti (Chumakov in Kuznetsova, 2009d). 
2.4 ZATIRANJE  
2.4.1 Načini zatiranja sovk 
Poznamo več učinkovitih načinov zatiranja sovk, ki jih lahko uporabimo pri različnih načinih 
pridelave. Sovke imajo številne naravne sovražnike. Pomembne so predvsem osice iz rodu 
Trichogramma, ki parazitirajo jajčeca. Med preventivne ukrepe sodi pregledovanje rastlin 
na zastopanost gosenic. Pojav gosenic lahko tudi predvidimo na podlagi ulova v pasti, na 
svetlobne ali feromonske vabe. Ker razvoju sovk ustreza vlažno okolje, spada med osnovne 
ukrepe skrb za odstranjevanje oz. zatiranje plevelov ter smotrno gnojenje z dušikom. S 
predhodno in redno obdelavo tal lahko zmanjšamo številčnost bub v tleh. Če se odločimo za 
nekemično zatiranje, imamo možnost uporabe biotičnega varstva z uporabo pripravkov na 
podlagi bakterije Bacillus thuringiensis. Lahko vnesemo tudi naravne sovražnike, kot sta 
parazitoidni osici Trichogramma evanescens (Westwood) in Trichogramma brassicae 
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(Bezdenko). Od rastlinskih insekticidov lahko uporabimo pripravke, ki vsebujejo aktivno 
snov azadirahtin. V primeru kemičnega varstva imamo številne možnosti pri izbiri 
insekticida. Ti ponavadi najbolje delujejo v začetnih stopnjah razvoja. Prag škodljivosti je 
dosežen, če najdemo na 10 pregledanih rastlinah 10-30 majhnih ali 1-4 velike gosenice 
(Žigon, 2018). 
2.4.2 Feromoni metuljev in njihova uporaba 
So spolni kemični signali, ki jih izločajo odrasli osebki žuželk. Navadno gre za samice, 
redkeje za samce. Te izločajo v korist nasprotnega spola oz. partnerja, čeprav imajo lahko 
tudi nekatere druge funkcije, kot na primer za osvajanje teritorija, obrambo in podobne 
življenjske funkcije. Gre za hlapljive kemijske snovi, imenovane tudi semiokemikalije, ki se 
med vrstami bolj ali manj razlikujejo. Te se raziskuje v namen razvoja novih strategij 
obvladovanja škodljivih organizmov v kmetijstvu in na ostalih področjih. Poznamo različne 
načine njihove uporabe, npr. za motenje parjenja, za spremljanje zastopanosti populacij ali 
zmanjševanje števila populacije z lovljenjem v pasti. Do danes je bilo določenih prek 500 
takšnih kemikalij, medtem ko je neraziskanih še precej več kot 1000. Takšne sintetično 
pridobljene kemikalije ne predstavljajo nobenega tveganja za okolje in ostale organizme 
(Ando in sod., 2004). 
2.4.3 Biotično varstvo 
Biotično varstvo rastlin je način obvladovanja škodljivih organizmov v kmetijstvu in 
gozdarstvu, ki uporablja žive naravne sovražnike in antagoniste ali kompetitorje oziroma 
njihove produkte in druge organizme, ki se razmnožujejo sami. Biotično varstvo urejata 
Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin (2005) in Pravilnik o biotičnem varstvu rastlin (2006). 
Pravilnik zajema vsa potrebna navodila za izvajanje biotičnega varstva pri nas. Sestavlja ga 
seznam domorodnih vrst organizmov (26 vrst) in Seznam tujerodnih vrst organizmov (80 
vrst). Pomanjkljivost koristnih vrst je ta, da se v mrzlih dneh počasneje razvijajo v primerjavi 
z nekaterimi škodljivci (Lind in sod., 2001; Milevoj 2007). 
Zdaj se pridružujejo biotičnemu varstvu tudi nekateri ostali, okolju prijaznejši varstveni 
načini, ki temeljijo na uporabi feromonov, rastlinskih snovi in ekstraktov, indukcije 
odpornosti in hipovirulence (Lind in sod., 2001; Milevoj 2007). 
 
Načini biotičnega varstva so (Milevoj, 2007): 
 
a) Varovalno biotično varstvo, ki vključuje varovanje domorodnih koristnih organizmov. 
Avtohtone koristne živalske vrste se hranijo s škodljivci, ki živijo, se hranijo in 
razmnožujejo na rastlinah.  
b) Vnos tujerodnih koristnih organizmov zaradi trajne naselitve. Pri tem je treba natančno 
preučiti tujerodni organizem, da ne osiromaši avtohtone favne in flore. 
c) Množično namnoževanje in ciljno spuščanje koristnih organizmov za namen zatiranja 
škodljivih organizmov. 
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2.4.3.1 Mikrobiotično zatiranje škodljivcev 
Ta način spada med biotične načine varstva. Temelji na patologiji žuželk in drugih fitofagnih 
organizmov (ogorčic, pršic, vretenčarjev, …), kjer mikroorganizem (gliva, bakterija ali 
virus) s svojim načinom delovanja negativno vpliva na škodljivca do te mere, da ta pogine. 
Večina komercialnih mikrobnih sredstev temelji na gram-pozitivnih bakterijah iz rodu 
Bacillus zaradi njihove dobre obstojnosti. Razvijajo se tudi metode za izboljšanje 
dolgoročnega shranjevanja gram-negativnih bakterijskih pripravkov.  
 
Mikrobiotična sredstva se navadno prodajajo kot tekoči koncentrati, močljivi praški ali 
granule, pripravljene za mešanje z vodo. Lahko jih kupimo tudi inokulirane na različnih 
substratih. Za čim bolj učinkovito delovanje omenjenih sredstev je potrebno pri uporabi 
upoštevati predpisane zahteve. Uporabiti je potrebno predpisane koncentracije, poleg tega 
pa gre za »živa« sredstva, ki zahtevajo zanje značilne abiotske dejavnike. So občutljiva na 
UV sevanje, temperature pod 10 °C in nad 30 °C, pH in vlago. Zaradi teh omejujočih 
dejavnikov se razvijajo načini, ki bi omogočili boljšo obstojnost uporabljenih sredstev. Sem 
spadajo npr. kapsuliranje sredstev za podaljšano sproščanje, uporaba dodatkov, ki 
podaljšujejo obstojnost sredstev na površju rastlin, uporaba genskega inženiringa za 
modificiranje biotičnih agensov in selekcije med že znanimi populacijami. Mikrobiotična 
sredstva so pri nas registrirana po predpisih, ki veljajo za FFS (Tamez-Guerra in sod., 2000; 
Milevoj, 2011; Kalha in sod., 2014; Glare in sod., 2017). 
2.4.3.2 Entomopatogene bakterije 
Entomopatogene bakterije so enocelični prokariontski organizmi, premera manj kot 1 μm in 
dolžine do nekaj μm. Bakterije s togimi celičnimi stenami so spiralne, paličaste in koke. 
Tiste brez celičnih sten pa so pleomorfne. Identificiranih je bilo že prek 100 bakterij, 
patogenih za členonožce. Med temi so najbolj znane in uporabne: Bacillus thuringiensis, 
Lysinibacillus sphaericus, B. cereus Frankland & Frankland in B. popilliae Dutky. Večina 
patogenih bakterij prihaja iz družin Bacillaceae, Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, 
Streptococcaceae in Micrococcaceae. Med temi družinami se največ pozornosti posveča 
prav družini Bacillaceae. Veliko novih vrst bakterij se odkrije prav v mrtvih ali umirajočih 
žuželkah (Kalha in sod., 2014). 
 
Bakterije so zelo razširjena skupina enostavnih organizmov. Najdemo jih v večini 
ekosistemov. V okolju so se med evolucijo razvile različne interakcije med bakterijami in 
žuželkami. Medtem ko številne živijo vzajemno, nekatere delujejo patogeno na žuželke. V 
ta namen so se razvili različni mehanizmi napada na gostitelja, ki bi premagali njegov 
imunski sistem in omogočili okužbo in smrt gostiteljevega organizma. Številni insekticidni 
toksini, ki jih tvorijo entomopatogene bakterije, imajo podobno strukturo in način delovanja. 
To velja za Bt seve, ki imajo zelo omejen obseg toksičnosti, medtem ko nekatere ostale 
bakterije kažejo širši insekticidni spekter. Najbolj znani predstavniki družine Bacillaceae z 
entomopatogenim delovanjem so B. thuringiensis, Lysinibacillus sphaericus, Paenibacillus 
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spp. in Brevibacillus laterosporus Laubach. V bližnji prihodnosti lahko pričakujemo odkritje 
novih bakterijskih vrst in njihovih metabolitov z insekticidnim delovanjem (Ruiu, 2015). 
 
Razmnožujejo se na umetnih hranilnih gojiščih in se formulirajo v obliki praškov ali 
suspenzij. Kristalne Bt toksine pridobivajo tudi iz transgenih rastlin. Najbolj so 
komercializirani in poznani t. im. Bt pripravki, izdelani na podlagi bakterije Bacillus 
thuringiensis. Bakterija povzroči smrt ciljnega organizma. Pripravki vsebujejo spore in/ali 
kristalni toksin določenega seva bakterije. Te, poškropljene po rastlini, škodljivec med 
prehranjevanjem zaužije skupaj z rastlino. Zaužiti kristali toksina se raztopijo v črevesju in 
razcepijo gostiteljske proteaze, da tvorijo aktivni toksin, imenovan δ-endotoksin. Ta se veže 
na receptorje v epitelu srednjega črevesa in povzroči nastanek ionskih por, kar vodi v 
paralizo črevesja (poškodba prebavila). Tako se prek hranljivega hemocoela bakterija razširi 
po telesu gostitelja. Že po eni uri od zaužitja se ličinke ciljnih organizmov nehajo 
prehranjevati, čeprav žive ostanejo še nekaj dni. Smrt gostitelja povzroči razširitev bakterije 
po celem telesu (septikemija) (Kalha in sod., 2014). 
 
Najbolj učinkujejo proti mlajšim razvojnim stopnjam ličink. Sicer pa velja, da je njihova 
učinkovitost nekoliko slabša v primerjavi s sintetičnimi insekticidi. Druge znane in 
komercialno dostopne entomopatogene bakterije so Lysinibacillus sphaericus za zatiranje 
komarjev (Culicidae), Paenibacillus popilliae za zatiranje japonskega hrošča in gram-
negativne bakterije v rodu Serratia za zatiranje ličink hroščev (Coleoptera). Cilji prihodnjih 
raziskav gredo v smeri identifikacij in razvoja novih patogenov/sevov in toksinov, ki 
povečujejo učinkovitost in povečujejo obseg delovanja. Seveda je potrebno raziskovati tudi 
metode dela, s katerimi povečamo stroškovno učinkovitost in obstojnost samih končnih 
pripravkov (Milevoj, 2011; Glare in sod., 2017). 
2.4.3.2.1 Bacillus thuringiensis (Berliner) 
Je talna bakterija, ki je naravno zastopana v tleh. Odkrita je bila leta 1901, ko je japonski 
znanstvenik raziskoval upad populacij sviloprejk (Bombyx mori L.). Leta 1911 so nemški 
znanstveniki ugotovili, da raztopina kristalnih toksinov Bt odlično deluje proti različnim 
škodljivcem koruze iz reda hroščev in metuljev. Začetki komercialne uporabe segajo v leto 
1958, ko so v ZDA začeli tržiti Bt pripravke za škropljenje. Še danes so ti insekticidi znani 
kot najbolj razširjeni v ekološki pridelavi na svetu. Znane so tudi t. im. Bt rastline, v katere 
se s pomočjo genskega inženiringa vnese bakterijske Cry gene, odgovorne za tvorbo 
kristalnih proteinov (toksinov), ki so toksični izključno za različne ciljne žuželke. Omenjene 
rastline se uporabljajo na območjih z velikimi populacijami škodljivcev. Ta tehnologija je 
najbolj razširjena pri sortah koruze, bombaža, krompirja in riža. Za razliko od kemičnih 
insekticidov, je Bt toksičen za ozek spekter žuželk. Možen je tudi vnos bakterije v ekosistem, 
kjer se lahko ohrani kot del naravne mikroflore. Raziskave kažejo, da Bt ne škodi naravnim 
sovražnikom žuželk in ni toksičen za opraševalce. Ni toksičen za ljudi in sesalce zaradi 
drugačnega poteka prebave – za aktivacijo Bt toksina so potrebni specifični prebavni encimi. 
Prav zaradi teh lastnosti se tovrstne insekticide lahko uporablja tako na prostem (tla, vodni 
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ekosistemi) kot tudi v zaprtih prostorih (zavarovani prostori in skladišča hrane) (Lacey in 
Mulla, 1990; Kalha in sod., 2014; Ruiu, 2015; Gaalaas Mullaney, 2017). 
 
Znanih je prek 1000 sevov te bakterije, od tega pa jih je 70 pomembnejših. Glede na 
delovanje so razvrščeni v tri glavne skupine. Patotip A deluje na gosenice metuljev 
(Lepidotera), patotip B na žerke dvokrilcev (Diptera) in patotip C na ličinke hroščev 
(Coleoptera). Najpogosteje uporabljeni sevi Bt so kurstaki, aizawai, israelensis in 
tenebrionis (Lacey in Mulla, 1990; Milevoj, 2011; Kalha in sod., 2014; Ruiu, 2015). 
 
B. thuringiensis var. kurstaki (Slika 3), je najbolj razširjen sev te bakterije, ki ne proizvaja 
eksotoksinov. Po komercializaciji Bt insekticidov se je uporaba tega seva razširila po vsem 
svetu (Dulmage, 1981). Tako je še danes, ko večina Bt insekticidov temelji na tem podtipu 
bakterije. Prav zaradi razširjenosti uporabe tega seva prihaja do razvoja rezistence 
škodljivcev. Še en sev, B. thuringiensis var. aizawai (Slika 3), pa proizvaja nekoliko 
drugačne toksine (Slika 3) in je aktivna sestavina v nekaterih komercialno dostopnih 
izdelkih, kot so Certan, Agree in Xentari. Uporablja se lahko kot alternativa neučinkovitim 
sevom oz. pripravkom (Dulmage, 1981; Kay, 2007; Kalha in sod., 2014). 
 
Naravni sev ni nujno takoj uporaben v takšni obliki kot je bil odkrit. Takrat ga je potrebno v 
nekaterih primerih genetsko modificirati, preden postane učinkovit za uporabo v nekem 
sredstvu. Vsak sev Bt se lahko izboljša, da se poveča toksičnost in obseg ciljnih škodljivih 
organizmov. S tem se lahko tudi preprečuje oz. zakasni rezistenčno odpornost škodljivega 
organizma. Denimo z vključitvijo toksinov, ki se vežejo na različna mesta gostitelja ali imajo 
različne načine delovanja. Na splošno se predpostavlja, da je celotna bioaktivnost seva Bt 
funkcija dodanih in/ali sinergističnih interakcij posameznih Cry proteinov v bakteriji. 
Izboljševanje sevov je možno s povečanjem števila kopij in vrste Cry genov. Možne so tudi 
modifikacije za povečano izražanje Cry proteinov. Da bi preprečili razvoj odpornosti 
škodljivcev, lahko Cry proteine izboljšamo tako, da jih preoblikujemo ali ustvarimo nove 
(preglednica 2) (Kalha in sod., 2014; Ruiu, 2015). 
Preglednica 2: Različni Bt  sevi in trgovski pripravki, ter ciljni redovi škodljivcev (Kalha in sod., 2014; 
Insect…, 2019; MKGP 2019). 
sev Bt  Trgovski pripravek Uporaba proti 
kurstaki Able, Bactospeina, Condor, 
Costar,  CRYMAX, Cutlass,  
Dipel ES, Bactimos L, Futura, 
Lepinox Plus**, Thuricide, 
Delfin WG* 
Lepidoptera, Coleoptera 
aizawai Florbac, Agree WG**,  Design, 
Xentar 
Lepidoptera 
israelensis Mosqito Beater WSP Diptera 
tenebrionis M-trak, Novodor FC, Fiil Coleoptera 
*registriran za uporabo v Sloveniji, **uporabljen v poskusu 
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2.4.4 Integrirano varstvo rastlin 
Integrirano varstvo rastlin (angl. IPM, Integrated Pest Management) vključuje vse ekološko, 
ekonomsko in toksikološko sprejemljive načine za zadrževanje škodljivih organizmov pod 
pragom gospodarske škode na rastlinah. Te metode je potrebno skrbno upoštevati, saj je 
glavni cilj tega načina varstva rastlin zmanjšanje tveganja za zdravje ljudi in okolja. IVR 
poudarja rast vitalnih rastlin s čim manjšimi vplivi na kmetijske ekosisteme in spodbuja 
naravne mehanizme varstva pred škodljivimi organizmi. IVR se nenehno nadgrajuje in se 
vanj vključuje različne nove inovativne rešitve in metode, ki so prilagojene kraju in času 
pridelave različnih kmetijskih rastlin in s tem zmanjšujejo odvisnost pridelave od FFS. Za 
to je potrebno spremljati škodljive organizme, poznati njihov razvoj ter upoštevati njihove 
pragove škodljivosti. Uporabo kemičnih sredstev za varstvo se tako zmanjša le na najnujnejši 
obseg. Upoštevati moramo antirezistentno strategijo (pojav odpornosti škodljivca na FFS) 
(Urek in sod., 2013). 
2.4.5 Ekološko kmetijstvo 
V ekološkem kmetijstvu se velik pomen posveča številnim preprečevalnim metodam varstva 
rastlin. Izbira sredstev za varstvo rastlin je v ekološki pridelavi okrnjena, njihova 
učinkovitost pa v večini primerov slabša kot v integrirani pridelavi. Sintetična FFS so v tej 
obliki pridelave rastlin prepovedana. Pomembno je spodbujanje biotske raznovrstnosti v 
nasadih z vzpostavitvijo dobrih bivalnih razmer (ekoloških niš) za živa bitja (žuželke, ptice, 
sesalci, dvoživke, kuščarji), ki lahko zadovoljivo uravnavajo številčnost populacij 
škodljivcev. Cilj ekološke pridelave je pridelati pridelke, ki so popolnoma konkurenčni 
tistim iz integrirane pridelave. Zato je tu potrebno še boljše poznavanje ekologije 
organizmov na pridelovalnih zemljiščih. Ta način pridelave se zato priporoča le za 
izkušenejše pridelovalce (Lind in sod., 2001; Štampar in sod., 2014). 
Slika 3: Kristalni proteini Bt var. kurstaki in var. aizawai (Dirk, 2010) 
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2.4.6 Trg FFS 
Na podlagi poročila družbe BCC Research (BCC ..., 2014) se ocenjuje, da je trg 
fitofarmacevtskih sredstev do leta 2019 presegel vrednost 80 milijard dolarjev, z letno rastjo 
6,3 %. Tu so zajeta kemična, kot tudi ekološka oz. okoljsko sprejemljivejša sredstva, pri 
čemer so slednja najhitreje rastoči segment tega področja (okoli 4 % letno). Pri tem je 
potrebno omeniti, da se največ raziskav izvaja prav za pridobitev novih mikrobiotičnih 
sredstev, zato je zelo verjetno pričakovati, da bo prav to področje v prihodnosti doživelo 
znatno rast. Ta trend je posledica ostrejših zakonodaj in nadzora pri rabi sintetičnih sredstev 
in spodbujanje uporabe biotičnih sredstev za varstvo rastlin. Temu primerno se prilagajo in 
povezujejo tudi vodilna podjetja v svetu na tem področju. Na svetovnem trgu je na voljo 
prek 40 Bt pripravkov, ki predstavljajo kar 1 % celotnega trga fitofarmacevtskih sredstev 
(Evans, 2008; Kalha in sod., 2014; Ruiu, 2015). 
2.4.7 Insekticidi, uporabljeni v našem poskusu 
2.4.7.1 Karate Zeon 5 SC (50 g/L Lambda – cihalotrin) 
Je kontaktni insekticid z želodčnim in odvračalnim delovanjem, ki se uporablja v 
poljedelstvu, vrtnarstvu in sadjarstvu. Zelo učinkovito deluje na škodljivce, ki grizejo in 
sesajo rastlinske dele, že v zelo majhnih količinah. Sredstvo je učinkovito že takoj po nanosu, 
zaradi napredne kapsulirane formulacije Zeon pa je njegovo delovanje dolgotrajnejše in bolj 
zanesljivo od drugih insekticidov iz te skupine. Ker sredstvo ni sistemično, je treba 
zagotoviti dobro pokritost rastlin s škropilno brozgo. V vrtnarstvu se uporablja za zatiranje 
sesajočih in grizočih žuželk v koncentraciji 1,5 L/ha na 1000 L vode (Syngenta Slovenija, 
2019). 
 
Karate Zeon 5 SC se ne sme uporabljati v vročem in vetrovnem vremenu. Na istem zemljišču 
oziroma nasadu krompirja se lahko uporabi največ enkrat, na ostalih rastlinskih vrstah pa 
največ dvakrat v eni rastni dobi. Sredstvo je nevarno za čebele. Zaradi zaščite čebel in drugih 
žuželk opraševalcev se ne sme tretirati rastlin med cvetenjem. Sredstvo, uporabljeno v 
predpisanih odmerkih in na ustrezen način, ni fitotoksično. Karenca pripravka za paprike je 
3 dni (Syngenta Slovenija, 2019). 
2.4.7.1.1 Piretroidi 
Piretroide so sintetizirali okoli leta 1970 na osnovi odkritja in poznavanja sestave rastlinskih 
piretrinov, katere so že v 19. stoletju uporabljali za zatiranje škodljivcev v obliki posušenih 
in zmletih rastlinskih delov. Zelo znana rastlina je dalmatinski bolhač, iz katere še danes 
proizvajajo nekatere komercialne insekticide. V primerjavi s slednjimi so sintetični bolj 
obstojni na svetlobi. Prvi piretroid je permetrin iz leta 1974. Znano je, da delujejo v nizkih 
odmerkih na grizoče in sesajoče žuželke, nekateri pa tudi na pršice. Motijo funkcijo ionskih 
kanalov v živčnih membranah, in sicer natrijeve kanale, kar ovira prenos živčnih impulzov. 
Imenujejo se tudi modulatorji natrijevih kanalov. Imajo širok spekter delovanja in dolgo 
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delovanje, kar lahko negativno vpliva na ekosistem. Negativno lahko vplivajo tudi na 
koristne vrste, zato je nujen strokovni pristop pri njihovi uporabi. Na čebele delujejo 
odvračalno. Imajo ugoden koeficient strupenosti, kar pomeni razmerje med strupenostjo za 
toplokrvne organizme in žuželke. Najbolj znane aktivne snovi so alfa-cipermetrin, beta-
ciflutrin, deltametrin, permetrin, teflutrin in lambda-cihalotrin (Slika 4), ki se nahaja v 
pripravku Karate Zeon 5CS. LD50 slednje aktivne snovi oralno za podgane znaša 79 mg/kg 
(Milevoj, 2007; PAN Pesticide Database, 2019). 
 
 
 
Slika 4: Strukturna formula lambda-cihalotrina (PAN Pesticide Database, 2019) 
2.4.7.2 Agree WG (Bacillus thuringiensis var. aizawai GC-91 50 %) 
Je kontaktni biotični insekticid na podlagi bakterije Bacillus thuringiensis za zatiranje 
škodljivih gosenic v vrtnarstvu, sadjarstvu in poljedelstvu. Karenca ni potrebna. Sredstvo 
Agree WG (Slika 5) se uporablja kot selektivni insekticid na podlagi mikroorganizmov. 
Deluje želodčno, zato morajo gosenice zaužiti insekticid, ki je na rastlini. Po zaužitju 
smrtnega odmerka se gosenice prenehajo prehranjevati, vendar ostanejo še nekaj dni žive. 
Tretiranje se izvede v času izleganja jajčec oziroma ko so ličinke v prvi in drugi razvojni 
stopnji. S sredstvom se lahko na istem zemljišču tretira največ trikrat v eni rastni dobi, v 
časovnem intervalu 7 dni. Mešanje sredstva z ostalimi FFS in foliarnimi gnojili se odsvetuje. 
Mejne vrednosti ostankov v oziroma na živilih in kmetijskih pridelkih za aktivno snov 
Bacillus thuringiensis var. aizawai GC-91 niso potrebne (Metrob ..., 2019). 
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Slika 5: Embalaža pripravka Agree WG (Metrob ..., 2019) 
2.4.7.3 Lepinox Plus WP (Bacillus thuringiensis var. kurstaki EG2348 375 g/kg) 
Je kontaktni biotični insekticid na podlagi bakterije Bacillus thuringiensis za zatiranje 
škodljivih gosenic v vrtnarstvu, sadjarstvu in poljedelstvu. Karenca ni potrebna. Lepinox 
Plus (Slika 6) se meša z večino sredstev za varstvo rastlin, razen s sredstvi, ki imajo visok 
pH in nekaterimi foliarnimi gnojili, ki mu lahko zmanjšajo učinkovitost. Proizvajalec jamči, 
da navedeno mešanje ne vpliva na delovanje pripravka. Optimalni pH škropilne brozge naj 
ne bo višji od 7. Lepinox Plus je selektiven insekticid na podlagi mikroorganizmov za 
zatiranje škodljivcev iz reda Lepidoptera. Za uspešno delovanje sredstva morajo gosenice 
zaužiti sredstvo na rastlini; priporočljivo je tretiranje v zgodnjih razvojnih stopnjah (I ali II) 
larv. Po zaužitju letalnega odmerka sredstva, se larve prenehajo prehranjevati, vendar so 
lahko še nekaj dni po tretiranju žive. Takoj po zaužitju letalnega odmerka se bodo gosenice 
premikale počasneje, postale razbarvane, tik pred smrtjo se bodo skrčile in počrnele. 
Tretiramo v času izleganja jajčec oziroma v fazi mladih ličink (prva in druga stopnja 
razvoja). Po potrebi tretiranje ponovimo v 7-10 dneh. Sredstvo ni fitotoksično, če se ga 
uporablja v skladu z navodilom za uporabo. Mejne vrednosti ostankov v oziroma na živilih 
in kmetijskih pridelkih za aktivno snov Bacillus thuringiensis niso potrebne (Karsia ..., 
2019). 
 
Slika 6: Embalaža pripravka Lepinox Plus (Karsia ..., 2019).  
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2.5 PAPRIKA 
Paprika (Capsicum annuum L.) izvira iz Mehike in območij Centralne Amerike, od koder je 
bila pripeljana v Španijo in nato razširjena po Evropi in drugod po svetu. Tej vrsti pripadajo 
različne sorte in tipi sladkih in pekočih paprik in feferonov oz. čilijev. Vse te različice 
razvijejo številne oblike, barve in velikosti. Večina je obarvanih zeleno, rdeče ali 
rumenooranžno. Sicer pa so nekatere bolj eksotične sorte tudi bolj nenavadnih barv (bele, 
vijolične, živo zelene). Čeprav sladka paprika spada v rod Capsicum, ne proizvaja 
kapsaicina, lipofilnega alkaloida, ki ob stiku s sluznico povzroči močno pekoč občutek. 
Nizka vsebnosti kapsaicina v papriki je posledica recesivne oblike gena, ki prepreči tvorbo 
te kemikalije (Starke Ayres, 2014).  
 
Papriko uvrščamo med plodovke, ki so na splošno zahtevne v smislu podnebja oz. 
temperature. Pridelava paprike je odvisna od dolžine rastne dobe, ki je pogojena z 
optimalnimi temperaturami. Rastlina preneha rasti pri temperaturah pod 10-12 °C, pri 
temperaturah pod 6 °C pa lahko rastlina začne propadati. Enako negativen vpliv imajo 
temperature nad 35 °C. Za čim bolj uspešno pridelavo so najugodnejša čim manjša nihanja 
temperature. Optimalne dnevne temperature so med 25 in 28 °C ter nočne med 16 in 18°C. 
To velja tako za gojenje na prostem kot v zavarovanem prostoru. Znano je, da sorte z višjo 
vsebnostjo kapsaicina prenesejo višje temperature kot sladke paprike. Daljša obdobja 
oblačnega vremena lahko negativno vplivajo na rast rastlin, kakovost in količino pridelka. 
Idealna relativna zračna vlaga znaša med 65 in 85 %. Visoka vlažnost je ugodna za razvoj 
različnih bolezni, prenizka pa onemogoča oploditev, saj z izsušitvijo cvetnega prahu prepreči 
kalitev peloda na stigmi, kar vodi do majhnih in deformiranih plodov (Starke Ayres, 2014).  
 
Ta vrsta je zahtevna tudi pri talnih parametrih. Na težkih glinenih tleh zaradi zastajanja vode 
ne uspeva dobro. Pomembno je, da so tla dobro drenirana do globine 60 cm. Bolj so primerna 
odcedna, peščena ali ilovnata tla. Tla morajo biti ustrezno pripravljena, relativno globoko 
obdelana. Za razvoj vitalnega koreninskega sistema je pomembna dobra prezračenost tal, na 
kar lahko negativno vplivamo s težko mehanizacijo. Za profesionalno pridelavo je nujna 
ustrezna sestava in globina tal, pH med 5,6 in 6,8, kolobar in razpoložljivost vlage. 
Priporočljiva je predhodna analiza tal (pH, PK, mikroelementi) in analiza kakovosti vode za 
namakanje. Idealni rezultati talne analize so naslednji: P: 30-60 mg/kg; K: 100-250 mg/kg; 
Ca: 300-2000 mg/kg; Mg: 120-300 mg/kg. 20 ton pridelka na hektar odvzame 40 kg N, 12 
kg P, 70 kg K, 10 kg Ca in 6 kg Mg (Starke Ayres, 2014).  
 
Paprike vzgajamo prek sadik. Sejemo jo v zavarovane prostore od januarja pa do začetka 
marca. Na prosto jo sadimo, ko mine pojav spomladanske pozebe in ko se tla dovolj ogrejejo. 
Glede na sorto in način oblikovanja gredic lahko papriko sadimo na različne razdalje. Lahko 
jih sadimo že od 20 cm pa vse do 50 cm v vrsti. Razdalje med vrstami so lahko od 150 do 
250 m. Tako jih lahko na hektar posadimo od približno 10.000 pa do 30.000. Za natančno 
razdaljo se odločimo glede na lastnosti sorte in ostalih dejavnikov. Namakanje je v 
vrtnarstvu nujno potreben ukrep. Za papriko je najboljše kapljično namakanje, pri čemer 
paprike potrebujejo približno 25 mm vode na teden, v sušnih obdobjih pa se ta številka lahko 
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podvoji. Nekoliko manj namakamo v prvih dveh tednih po sajenju, ter v zaključni fazi rasti, 
po 16. tednu rastne dobe (Starke Ayres, 2014).  
 
Pri pridelavi poznamo številne prakse gojenja. Brez opore gojimo rastline pri manjših in 
kompaktnih sortah, ki jih navadno gojimo na prostem. Gojenje ob različnih izvedbah opor, 
ki omogočajo večji pridelek najvišje kakovosti, najpogosteje izvajamo v zavarovanih 
prostorih. Potrebno je upoštevati, da je takšna pridelava dražja in zahteva več dela. Poleg 
postavitve opore je potrebno opravljati tudi rez in privezovanje rastlin ob oporo. To se izvaja 
pri gojenju rastlin z več enakovrednimi vrhovi. Prednost gojenja ob opori je ta, da 
preprečimo poleganje rastlin in dosežemo boljšo zračnost, s čimer preprečimo razvoj bolezni 
(Starke Ayres, 2014).  
2.5.1 Pomembnejši škodljivi organizmi na papriki 
V nadaljevanju so navedeni pomembnejši škodljivi organizmi na papriki. 
2.5.1.1 Pomembnejše skupine škodljivcev 
 Ličinke majskega hrošča (Melolontha spp.) 
 Listne uši (Aphididae) 
 Rastlinjakov ščitkar (Trialeurodes vaporariorum) 
 Sovke (Noctuidae) 
 Strune (Elateridae) 
 Resarji ali tripsi (Thysanoptera) 
2.5.1.2 Glivične bolezni 
 Črnoba paprike (Cladosporium herbarum) 
 Gniloba plodov paprike (Phytophthora  capsici)  
 Nožne bolezni paprike (Phytophthora parasitica) 
 Padavica sadik 
 Rak na steblu (Phoma destructiva) 
 Rjava pegavost paprike (Cladosporium capsici) 
 Siva pegavost listov (Cercospora capsici) 
 Siva plesen (Botryotinia fuckeliana)  
 Tobačna plesen (Peronospora tobaciana) 
 Uvelost paprike (Verticillium albo-atrum) 
2.5.1.3 Virusne bolezni 
 Krompirjeva črtičavost na papriki (Solanum virus 2) 
 Nitavost paprike (Cucumus virus) 
 Tobakov mozaik na papriki (Tobaco mosaic virus).  
 Virus krompirjevega mozaika (Solanum virus 4 in 6) 
 
 Močnik Grčar M. Poljsko preizkušanje učinkovitosti pripravka Agree WG … na papriki (C. annuum L.).  22 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
 
 
 
2.6 KAKOVOST PLODOV 
2.6.1 Tržni standardi izvedbene uredbe evropske komisije 
Zahteve tega standarda se uporablja za sorte paprike vzgojene iz vrste Capsicum annuum L., 
ki se potrošniku dobavljajo sveže, pri čemer so izključene paprike, namenjene za industrijsko 
predelavo. 
2.6.2 Določbe o kakovosti 
Namen tega standarda je opredeliti zahteve glede kakovosti za papriko po pripravi in 
pakiranju. Tu je povzet del Uredbe Komisije (EU) št.543/2011, ki se navezuje na kakovost 
pridelka, s čimer mora biti seznanjen pridelovalec (Izvedbena ..., 2011). 
2.6.2.1 Minimalne zahteve 
Ob upoštevanju posebnih določb za vsak razred in dovoljenih odstopanj mora biti paprika v 
vseh razredih:  
 nepoškodovana in čvrsta, svežega videza, 
 zdrava, proizvodi, ki gnijejo ali se kvarijo tako, da niso primerni za uporabo, so 
odstranjeni,  
 čista, praktično brez vsake vidne tuje snovi in praktično brez škodljivcev,  
 brez poškodb, ki bi jih na mesu povzročili škodljivci,  
 brez poškodb, ki bi jih povzročila nizka temperatura ali pozeba,  
 imeti mora peclje; pecelj mora biti lepo odrezan, čašica pa cela,  
 brez odvečne zunanje vlage,  
 brez kakršnega koli tujega vonja in/ali okusa.  
 
Razvitost in stanje paprike morata biti takšna, da:  
 prenese prevoz in ravnanje z njo ter  
 prispe v namembni kraj v zadovoljivem stanju. 
2.6.2.2 Razvrstitev 
Paprika se razvrsti v tri razrede, kot je opredeljeno v nadaljevanju:  
 Razred „ekstra“: Paprika iz tega razreda mora biti zelo dobre kakovosti. Njene lastnosti 
morajo biti značilne za sorto in/ali komercialni tip. Paprika mora biti brez poškodb, razen 
neznatnih površinskih poškodb, če te ne vplivajo na splošni videz pridelka, njegovo 
kakovost, sposobnost ohranjanja kakovosti in predstavitev v enoti pakiranja.  
 Razred I: Paprika iz tega razreda mora biti dobre kakovosti. Njene lastnosti morajo biti 
značilne za sorto in/ali komercialni tip. Dovolijo se lahko rahle pomanjkljivosti pod 
pogojem, da ne vplivajo na splošni videz proizvoda, kakovost, sposobnost ohranjanja 
kakovosti in predstavitev v enoti pakiranja. Te so: rahle pomanjkljivosti v obliki, rahla 
posrebritev ali poškodbe, ki jih povzročajo resarji, na največ 1/3 celotne površine; rahle 
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poškodbe kožice, kot so vdolbine, praske, sončni ožigi ali sledi odtisov, ki ne smejo 
presegati 2 cm v dolžino pri poškodbah podolgovate oblike in 1 cm pri drugih poškodbah, 
rahlo poškodovan pecelj.  
 Razred II: V ta razred se uvrsti paprika, ki ne izpolnjuje zahtev za višje razrede, 
izpolnjuje pa zgoraj navedene minimalne zahteve. Dovolijo se lahko naslednje 
nepravilnosti pod pogojem, da paprika ohrani svoje bistvene značilnosti glede kakovosti, 
ohranjanja kakovosti in predstavitve: pomanjkljivosti v obliki, posrebritev ali poškodbe, 
ki jih povzročajo resarji na največ 2/3 celotne površine, poškodbe kožice (vdolbine, 
praske, sončni ožigi), odrgnine in zarasle poškodbe, ki ne smejo presegati 4 cm v dolžino 
pri poškodbah podolgovate oblike in 2,5 cm 2 celotne površine pri drugih poškodbah, ali 
suhe površinske poškodbe na skupaj največ 1/4 celotne površine, poškodba cvetnega 
konca na dolžini največ 1 cm 2 , ovenelost na največ 1/3 površine, poškodovana pecelj in 
čašica, če je meso v njuni okolici nepoškodovano. 
2.6.2.3 Določbe glede velikosti  
Velikost se določi z največjim premerom ekvatorialnega dela ali z maso. Da se zagotovi 
izenačenost po velikosti, sme biti razlika v velikosti paprike v isti enoti pakiranja največ:  
 za papriko, katere velikost je izmerjena s pomočjo premera: 20 mm, 
 za papriko, katere velikost je izmerjena s pomočjo mase:  
 30 g, če najtežja paprika tehta največ 180 g,  
 40 g, če najmanjša paprika tehta več kot 180 g.  
 Podolgovata paprika mora biti dovolj izenačena po dolžini.  
 Izenačenost po velikosti za razred II ni obvezna.  
2.6.2.4 Določbe glede odstopanj  
Za proizvode, ki ne izpolnjujejo zahtev za razred, označen na vsaki enoti pakiranja, so na 
vseh stopnjah trženja dovoljena naslednja odstopanja od zahtev glede kakovosti in velikosti:  
 Razred „ekstra“: Dovoljeno je skupno odstopanje 5 % paprike po številu enot, v okviru 
tega odstopanja lahko skupno največ 0,5 % sestavljajo proizvodi, ki izpolnjujejo zahteve 
glede kakovosti za razred II.  
 Razred I: Dovoljeno je skupno odstopanje 10 % paprike po številu enot, ki ne 
izpolnjujejo zahtev za ta razred, izpolnjujejo pa zahteve za razred II. V okviru tega 
odstopanja lahko skupno največ 1 % sestavljajo proizvodi, ki ne izpolnjujejo niti zahtev 
glede kakovosti za razred II, niti minimalnih zahtev  ali nagniti proizvodi.  
 Razred II: Dovoljeno je skupno odstopanje 10 % paprike po številu ali masi, ki ne 
izpolnjujejo niti zahtev za ta razred, niti minimalnih zahtev. V okviru tega odstopanja 
lahko skupno največ 2 % sestavljajo nagniti proizvodi. Dovoljena odstopanja glede 
velikosti za vse razrede (če je paprika sortirana po velikosti): dovoljeno je skupno 
odstopanje 10 % po številu ali masi paprike, ki ne ustreza zahtevam glede velikosti.  
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3  MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus smo izvedli leta 2018 na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 
(Slika 9). Na voljo smo imeli tri, približno 30 m dolge grede (Slika 8) prekrite s črno PVC 
zastirko. Namakanje je bilo urejeno s kapljičnim namakalnim sistemom, nameščenim pod 
zastirko. Grede so bile pripravljene meseca aprila. Takoj za tem smo postavili feromonske 
pasti (Slika 24), s katerimi smo na njivi zbirali informacije o zastopanosti izbranih vrst 
metuljev. Monitoring teh smo izvajali od konca aprila pa do začetka oktobra. Sadike paprike 
sorte 'Bomenta RZ' (proizvajalec: Rijk Zwaan, Madžarska) smo vzgojili sami v steklenjaku 
Biotehniške fakultete. Setev smo izvedli v sredini marca, nato pa smo jih 4. maja prepikirali 
v setvene plošče (Slika 7) in jih v tribločni poskus presadili 23. maja.  
 
 
 
Slika 7: Prepikirane sadike paprike, BF 2018 (foto: S. Trdan). 
3.1 IZVEDBA POSKUSA 
Skupno smo imeli štiri obravnavanja:  
 
1) pripravek Agree WG,  
2) pripravek Lepinox plus,  
3) negativna kontrola – brez FFS in  
4) pozitivna kontrola – uporaba FFS. 
 
Vsako obravnavanje je bilo v bloku ponovljeno enkrat. Imeli smo torej tri parcele s skupno 
12 podparcelami, ki so bile v blokih razporejene naključno (slika 8). Vsaka podparcela je 
vsebovala 32 rastlin, pri čemer smo za potrebe statistike obravnavali med poskusom le 10 
najbolj izenačenih rastlin, ki smo jih pred tem izbrali in označili. 
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Slika 8: Shema poskusa – barve predstavljajo posamezna obravnavanja, posamezne gredice pa ponovitve. 
 
Slika 9: Poljski poskus na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, BF 2018 (foto: S. Trdan) 
Po gredicah je bilo naključno razporejenih osem feromonskih pasti, po 2 pasti s specifično 
feromonsko vabo (Slika 10) madžarskega proizvajalca (podjetje CSalomon) za vsako vrsto 
škodljivca. Feromonske vabe v pasteh sčasoma izgubijo svojo intenziteto privabljanja, zato 
je te potrebno menjati v mesečnih intervalih. To smo izvajali na sledeče termine: 4.6., 5.7., 
3.8. in 27.8.  
Agree WG
Lepinox
Negativna
kontrola
Pozitivna
kontrola
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Ulov metuljev smo šteli v 7-10 dnevnih intervalih. Spremljali smo zastopanost sledečih 
škodljivcev: 
 
 Autographa gamma, 
 Helicoverpa armigera,  
 Ostrinia nubilalis in 
 Agrotis segetum. 
Na podlagi zastopanosti škodljivcev in poškodovanosti rastlin smo nato po navodilih 
uporabili izbrane pripravke. Škropili smo skupno trikrat: najprej dvakrat julija (2.7., 17.7.), 
ko so se pojavile poškodbe na listih rastlin, eno škropljenje pa smo nato izvedli 20.9., saj so 
se v tem času pojavile poškodbe na plodovih. Med rastno dobo smo rastline nekajkrat 
poškropili s foliarnimi gnojili, da smo povečali kakovost pridelka, vitalnost in izenačenost 
rastlin (Preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Časovnica in seznam opravljenih škropljenj v poskusu, BF 2018. 
Datum Škropljenje 
27.6. Škropljenje celotnega poskusa s Cvetal-foliar Kalcij 
6.7., 13.7., 24.7., 7.8., 
13.8., 27.8. 
Škropljenje celotnega poskusa z Agroleaf power Total 20-20-20 
3.7., 17.7., 20.9. Škropljenje obravnavanja 1 s pripravkom Agree WG (0,96 g/2,30 l vode) 
3.7., 17.7., 20.9. Škropljenje obravnavanja 2 s pripravkom Lepinox plus (1 kg/ha) 
3.7., 17.7., 20.9. Škropljenje obravnavanja 4 s pripravkom Karate Zeon 5 SC (0,15L/ ha) 
 
Glede na obseg poškodb na listih smo izbrali 5-stopenjsko lestvico ocenjevanja 
(OEPP/EPPO, 2002), ki je bila razvita za določanje obsega poškodb kapusovih bolhačev 
(Phyllotreta spp.) na repi (Brassica rapa), in sicer:  
 0 – brez poškodb, 
 1 – do 2 % poškodovane listne površine, 
 2 – 3-10 % poškodovane listne površine, 
 3 – 11-25 % poškodovane listne površine, 
 4 – nad 25 % poškodovane listne površine. 
Slika 10: Feromonski vabi na nosilcih, ki jih namestimo v pasti. Na koncu traku je nameščena guma, prepojena s 
feromonom, za privabljanje določene vrste škodljivca. 
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Poškodbe listov smo opazovali skozi celotni potek poskusa, podrobnejši pregled pa smo 
izvedli v treh terminih, ko smo izbrane rastline ocenjevali po zgornji lestvici. Prvi popis smo 
izvedli ob nekoliko večjem pojavu pojedenih listov, 29. junija, ter ga nato ponovili 9. julija. 
Pozneje se poškodbe niso več množično pojavljale. Nove poškodbe, ki so bile v manjšem 
obsegu vidne na novo priraslih listih, smo ocenili 17. avgusta. 
Količino in kakovost pridelka smo spremljali 8-krat v času poskusa. Na vsak termin smo 
obrali pridelek 10 izbranih rastlin iz vsakega obravnavanja, plodove prešteli, stehtali maso 
in pregledali za morebitne poškodbe. S poskusom smo zaključili 16. oktobra, ko smo še 
zadnjič stehtali pridelek, pospravili poskus in z razrezom natančno pregledali po 10 rastlin 
iz vsakega obravnavanja za morebitne poškodbe na steblih. 
3.2 STATISTIČNA ANALIZA IN PRIKAZ REZULTATOV 
Rezultate poskusa smo statistično ovrednotili (ANOVA, Newman Keulsov preizkus 
mnogoterih primerjav) in prikazali grafično s programom MS Excel. V slikah prikazujemo 
tudi standardno napako ter razlike med posameznimi obravnavanji. Razlike prikazujemo s 
črkami, različne črke pomenijo statistično značilne razlike pri 5 % stopnji tveganja. 
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4 REZULTATI 
4.1 POŠKODBE GOSENIC 
4.1.1 Skupno število nepoškodovanih plodov paprike  
 
Slika 11: Število nepoškodovanih plodov po obravnavanjih, BF 2018. 
Slika 11 prikazuje število nepoškodovanih plodov paprike po obravnavanjih. Sešteli smo vse 
nepoškodovane plodove, ki smo jih v posameznih obravnavanjih nabrali med rastno dobo. 
V ta prikaz so vključeni vsi plodovi paprike iz 120 rastlin, in sicer iz 30 rastlin v vsakem 
obravnavanju. Največ brezhibnih plodov smo našteli pri pozitivni kontroli (136), kar lahko 
rečemo, da smo pričakovali. Za dva plodova manj je bila nižja številka pri preizkušanem 
pripravku Agree WG. Najmanjše število nepoškodovanih plodov smo zabeležili pri 
obravnavanju konkurenčnem pripravku Lepinox plus (126), med tem ko sta bila v negativni 
kontroli, torej brez škropljenja dva plodova več. 
 
 
Slika 12: Posamezne poškodovane plodove zaradi gosenic smo opazili šele ob koncu rastne dobe, BF, 
19.9.2018 (foto: S. Trdan) 
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4.1.2 Povprečni pridelek paprike 
 
 
Slika 13: Povprečni pridelek paprike v t/ha glede na obravnavanje, BF 2018. 
Na Sliki 13 je prikazan povprečni pridelek paprike v štirih obravnavanjih, preračunan v tone 
na hektar. Ugotavljamo, da med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik. Hektarski 
pridelki po obravnavanjih so znašali v obravnavanju Agree WG 10,35 t/ha, v obravnavanju 
Lepinox plus 9,65 t/ha, pri negativni kontroli 11,33 t/ha in pri pozitivni kontroli 10,59 t/ha. 
4.1.3 Povprečni indeks poškodb na listih zaradi objedanja gosenic 
Sliki 14 in 15 prikazujeta povprečni indeks poškodb na listih paprike. Na sliki 14 so 
povprečni indeksi prikazani po posameznih datumih, ko so bila izvedena ocenjevanja 
poškodb. Na sliki 15 pa so prikazani povprečni indeksi poškodb vseh terminov ocenjevanja 
po obravnavanjih. Podobno kot pri pridelku, tudi tukaj ni bilo statistično značilnih razlik. 
Indeks listne površine je v povprečju pri vseh obravnavanjih znašal okoli 1,8. 
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Slika 14: Povprečni indeks poškodb na listih paprike zaradi hranjenja gosenic glede na obravnavanje po 
datumih ocenjevanja, BF 2018. 
 
Slika 15: Povprečni indeks poškodb na listih paprike zaradi hranjenja gosenic, BF 2018. 
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4.1.4 Poškodbe stebel 
Za gosenice nekaterih metuljev je sicer značilno, da se lahko zavrtajo v stebla rastlin, vendar 
pri pregledu rastlin v našem poskusu nismo zasledili tega pojava. Opazili smo nekaj 
posameznih poškodb, ki bi jih lahko pripisali gosenicam, vendar je bil ta pojav zanemarljiv 
glede na obseg poskusa in številčnost pojavljanja metuljev. Zato lahko sklepamo, da je steblo 
paprike premajhno in po sestavi nezanimivo (majhen stržen), da bi privlačilo škodljive 
gosenice. Gosenice lahko škodo povzročijo predvsem v času, ko je rastlina še mlada in so 
glavna stebla še neolesenela. Na sliki 16 lahko vidimo z glivo okuženo in na istem mestu 
odlomljeno steblo paprike, do česar je zelo verjetno prišlo zaradi objedenega stebla v začetni 
fazi rasti. 
 
Slika 16: Poškodba stebla, ki bi lahko nastala zaradi objedanja gosenic v začetni fazi rasti, BF 2018 (foto: T. 
Bohinc) 
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4.2 ULOV METULJEV 
4.2.1 Vremenske razmere med monitoringom metuljev 
4.2.1.1 Temperatura 
Slika 17 prikazuje povprečne vrednosti temperature zraka 24 urnih meritev (Meteorološka 
postaja Ljubljana - Bežigrad) po intervalih našega poskusa. Povprečna temperatura 
celotnega obdobja je znašala 20,39 °C. V petih intervalih je bilo povprečje pod 20 °C. 
Najvišja povprečna temperatura je bila izračunana za obdobje med 26.7. in 5.8. Ta je znašala 
24,91°C. Najnižja povprečna temperatura je bila zabeležena v zadnjem obdobju poskusa 
(15,3°C) (ARSO, 2019). 
 
 
Slika 17: Prikaz povprečne dnevne temperature (°C) po posameznih intervalih v času poskusa leta 2018 
(ARSO, 2019). 
4.2.1.2 Padavine 
Slika 18 prikazuje povprečne vrednosti padavin 24 urnih meritev, po intervalih, za čas 
trajanja našega poskusa (Meteorološka postaja Ljubljana - Bežigrad). Povprečna dnevna 
količina za naše obdobje je bila 4,68 mm. Količine padavin so se skozi vse intervale bolj ali 
manj spreminjale. Največ in najmanj padavin smo zaznali pri sosednjima intervaloma, proti 
koncu poskusa. Od 26.8. do 5.9. smo zabeležili največ padavin (14,42 mm) in najmanj od 
6.9 do 15.9. (0,34 mm) (ARSO, 2019). 
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Slika 18: Prikaz povprečne količine padavin (mm) na dan po posameznih intervalih v času poskusa leta 2018 
(ARSO, 2019). 
4.2.2 Sezonska dinamika metuljev 
4.2.2.1 Ulov glagolke (Autographa gamma) 
Glagolka je vrsta, ki je bila najbolj zastopana med vrstami metuljev, katerih številčnost 
populacije smo spremljali s feromonskimi vabami. Pojavljala se je med vso rastno dobo. 
Skupno smo ujeli 425 osebkov. Pojav metuljev smo ugotovili že takoj po postavitvi pasti ob 
koncu aprila, ko smo zaznali povprečno nekaj več kot en ujet osebek na dan. Populacija se 
je proti poletju večala in je bila najštevilčnejša julija, ter je nato počasi upadala proti jeseni. 
Največji ulov smo zabeležili v obdobju med 26.6 in 5.7., ko so se v pasti ujeli povprečno 4 
samci na dan. Proti koncu avgusta smo zabeležili počasen upad populacije, ki upada z 
nižanjem temperatur in manj intenzivno rastjo vegetacije. Slika 19 prikazuje povprečni ulov 
metuljev na past (vabo) na dan. Zraven smo prišteli tudi osebke glagolke, ki so se ujeli v 
pasti, namenjeni koruzni vešči. V zadnjih nekaj intervalih je bil močno opazen upad 
populacije. Zadnji interval pa je sovpadal z zadnjim ulovom in sicer je ta znašal skupno 4 
samce. 
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Slika 19: Povprečni dnevni ulov samcev glagolke (Autographa gamma) v feromonskih vabah v intervalih 
lovljenja, BF 2018. 
 
 
 
Slika 20: Gosenica glagolke in zaradi njenega hranjenja povzročene poškodbe na listih paprike, BF 2018 
(foto: S. Trdan). 
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4.2.2.2 Ulov koruzne vešče (Ostrinia nubilalis) 
Večjega pojava koruzne vešče nismo zaznali, vendar je bila kljub temu to druga najbolj 
zastopana vrsta. Skupno smo ujeli 42 samcev. Posamezne osebke smo v vabah opazili šele 
proti koncu poletja oz. v začetku jeseni, ko smo zaznali tudi nekoliko več poškodovanih 
plodov paprike. Prvi ulov smo zabeležili po približno mesecu poskusa, med 26.5. in 6.5., ko 
se je v past ujel en samec. Največji ulov smo zaznali v obdobju med 16.9. in 25.9., ko smo 
v skupno dveh pasteh našteli 11 samcev koruzne vešče. Ulov smo zabeležili v desetih 
intervalih od skupno petnajstih. Od tega velja omeniti, da je v polovici primerov šlo le za en 
ujet osebek. Zadnji ulov smo zasledili v zadnjem intervalu poskusa (26.9 do 5.10), ko smo 
našteli 5 samcev. Slika 21 prikazuje povprečni ulov metuljev na past (vabo) na dan. 
 
 
Slika 21: Povprečni dnevni ulov samcev koruzne vešče (Ostrinia nubilalis) v feromonskih vabah v intervalih 
lovljenja leta 2018. 
4.2.2.3 Ulov južne plodovrtke (Helicoverpa armigera) 
Slika 22 prikazuje povprečni ulov samcev na past (vabo) na dan. Prvi pojav smo zaznali v 
začetku maja, med 6.5. in 15.5. Takrat smo ujeli 2 osebka. Najštevilčnejšo populacijo smo 
opazili v obdobju med 6.8. in 15.8., ko smo skupno ujeli 18 osebkov. Od petnajstih 
intervalov monitoringa smo ulov zabeležili le v sedmih primerih, od tega je v šestih primerih 
šlo le za posamezne primerke. Zadnji ulov smo zabeležili na koncu poskusa, v obdobju med 
16.9. in 25.9., ko je ta znašal 3 odrasle samce. Med poskusom smo ujeli 36 primerkov te 
vrste. 
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Slika 22: Povprečni dnevni ulov samcev južne plodovrtke (Helicoverpa armigera) v feromonskih vabah v 
intervalih lovljenja leta 2018. 
 
 
Slika 23: Feromonska past za lovljenje samcev južne plodovrtke na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete v Ljubljani, 2018 (foto: S. Trdan). 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
U
lo
v
 m
et
u
lj
ev
/v
a
b
o
/d
a
n
 ±
S
E
Datum
 Močnik Grčar M. Poljsko preizkušanje učinkovitosti pripravka Agree WG … na papriki (C. annuum L.).  37 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
 
 
 
4.2.2.4 Ulov ozimne sovke (Agrotis segetum) 
Najmanj zastopana vrsta od spremljanih je bila ozimna sovka. V času poskusa smo ujeli le 
2 osebka. Prvega metulja smo prepoznali v drugem intervalu poskusa med 5.5 in 16.5., 
drugega pa v zadnjem (16.9. do 25.9.). Zato lahko sklepamo, da opažene poškodbe na 
rastlinah ne moramo pripisati tej vrsti. Slika 24 prikazuje povprečni ulov metuljev na past 
(vabo) na dan. 
 
Slika 24: Povprečni dnevni ulov samcev ozimne sovke (Agrotis segetum) v feromonskih vabah v intervalih 
lovljenja leta 2018. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Zaradi obremenjenosti okolja z onesnažili se tudi v kmetijstvu skuša omejiti uporabo 
kemičnih sredstev, ki negativno vplivajo na okolje in živa bitja. V ta namen so bile razvite 
različne tehnologije zatiranja škodljivih organizmov pri pridelavi hrane, s katerimi lahko 
močno zmanjšamo uporabo velikokrat škodljivih fitofarmacevtskih sredstev. To so 
integrirana pridelava, ekološka pridelava in biotično varstvo rastlin.  
 
Biotično varstvo rastlin je način obvladovanja škodljivih organizmov, ki uporablja žive 
naravne sovražnike oziroma njihove produkte in druge organizme, ki se razmnožujejo sami. 
Temu načinu se počasi pridružujejo še nekateri drugi, okolju prijaznejši načini zatiranja 
škodljivcev (Milevoj, 2007). Integrirano varstvo rastlin vključuje vse ekološko, ekonomsko 
in toksikološko sprejemljive načine za zadrževanje škodljivih organizmov pod pragom 
gospodarske škode na rastlinah (Urek in sod., 2013). V ekološkem kmetijstvu se velik pomen 
posveča številnim preprečevalnim metodam varstva rastlin. Izbira sredstev za varstvo rastlin 
je v ekološki pridelavi zelo omejena, njihova učinkovitost pa je v večini primerov slabša, 
kot pri pripravkih v integrirani pridelavi. Sintetična fitofarmacevtska sredstva so v ekološki 
pridelavi prepovedana (Lind in sod., 2001). 
 
Učinkovitost določenih biotičnih pripravkov v primerjavi z uporabo klasičnega sredstva za 
varstvo rastlin smo spremljali na papriki. Rastline paprik so sicer imele nekoliko objedene 
liste, vendar v neškodljivem obsegu. Te poškodbe pripisujemo vrsti Autographa gamma. 
Med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik v obsegu poškodb na listih. Sicer redke 
poškodbe plodov paprike lahko pripišemo gosenicam ostalih metuljev. Spremljali smo še 
sezonsko dinamiko vrst Helicoverpa armigera, Ostrinia nubilalis, Agrotis segetum, a niso 
bile tako številčne, da bi povzročile večjo gospodarsko škodo na pridelku. Posamezne 
osebke smo zaznali šele proti kocu rastne dobe. V naši raziskavi, zaradi omenjene, manjše 
zastopanosti škodljivcev z vidika povzročene poškodbe (listi, plodovi, …) na rastlini pri 
proučevanju škropiv nismo ugotovili nekih oprijemljiveših rezultatov, ki bi podali oceno o 
njihovi učinkovitosti. Naši rezultati torej nso tako jasni, kot rezultati v primeru Kai (2007). 
Avtor na podlagi svojega poskusa trdi, da je sev Bt var. kurstaki neučinkovit, med tem ko je 
uporaba seva Bt var. aizawai primerljiva z uveljavljenimi, sintetičnimi insekticidnimi 
sredstvi. Omenjen poskus je bil testiran na vrsti Helicoverpa armigera. 
 
Ker so si kemikalije feromonov med vrstami po sestavi zelo podobne oz. vsebujejo enake 
komponente in se razlikujejo samo v koncentracijah (Dunkelblum in Mazor, 2005), smo v 
nekatere pasti ujeli vrste, ki jih tam nismo pričakovali. Med preučevanimi vrstami smo 
denimo v pasti za koruzno veščo večkrat ujeli nekaj primerkov glagolke. Spremljane vrste 
metuljev so nagnjene k množičnim migracijam in osvajanju teritorija z delovanjem svojih 
feromonov za potrebe svojega obstoja. Zato ne moramo trditi, da bi do podobnih rezultatov 
prišli tudi na drugi, morda niti ne tako oddaljeni lokaciji z uporabo enakih elementov in 
metod poskusa. Njihova prisotnost je v veliki meri odvisna tudi od razpoložljive hrane. 
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Glavna prednost uporabe mikroorganizmov kot insekticidov je, da so zaradi svoje 
specifičnosti neškodljivi za okolje, formulacije teh pa se zlahka razgradijo in ne puščajo 
škodljivih ostankov. Te je mogoče preprosto vključiti v vse protokole oz. certifikate okolju 
prijaznejšega kmetovanja. To velja še posebej za pripravke na podlagi bakterije Bacillus 
thuringiensis, ki s svojim toksinom deluje tako, da se veže na, za določen rod škodljivcev, 
specifične receptorje na površju epitelijskih celic srednjega črevesa. Zato ti pripravki ne 
morejo vplivati  na vse organizme poprek, ki v črevesju nimajo teh receptorjev in je zato pri 
teh organizmih onemogočena aktivacija omenjenega toksina. Zato je ta pripravek varen za 
ostale členonožce, ki bi lahko prišli v stik s tem fitofarmacevtskim sredstvom. Uporaba 
omenjenih sredstev se zaradi svoje učinkovitosti lahko sorazmerno enakovredno kosa s 
konkurenčnimi kemičnimi sredstvi, pri čemer se predvideva, da bi s pomočjo raziskav in 
modifikacije sevov ta sredstva lahko postala celo boljša (Kalha in sod., 2014). 
 
Največji problem v tem trenutku je cenovna nekonkurenčnost teh sredstev, ker so postopki 
pridobivanja končnih produktov časovno potratni in zelo kompleksni. Vendar moramo kljub 
vsemu upoštevati, da gre za biološko aktivne organizme oz. njihove produkte. Včasih se 
lahko specifičnost samega insekticida pokaže kot negativna, saj moramo v primeru napada 
nesorodnih škodljivcev uporabiti različna sredstva, kar je neposredno povezano z večjimi 
stroški. Slaba stran teh je, da so občutljivi na biotske in abiotske dejavnike, zato je pri uporabi 
teh potrebnega več znanja in izkušenj. Z uporabo sredstev, ki delujejo na ozek spekter 
škodljivcev, lahko uspešno obvladamo nekega primarnega škodljivca, nato pa pride do 
porasta populacije sekundarnega, tistega, ki pred tem skorajda ni bil problematičen. To se je 
zgodilo na Kitajskem, ko so Zhao in sod. (2011) opisali množičen porast populacije stenic 
na posevkih Bt bombaža. Pred komercializacijo in sproščanjem biotičnih sredstev v okolje 
je treba oceniti njihovo biološko varnost, obnašanje in vpliv na ekosisteme. Strogi predpisi 
za registracijo in komercialno proizvodnjo FFS se zdaj spremljajo v mnogih državah in 
zahtevajo poglobljeno analizo vpliva sredstev na okolje. Otvos in Vanderveen (1993) sta 
ocenila, da je obstojnost Bt v okolju pomembna tako z okoljskega kot gospodarskega vidika 
(Kalha in sod., 2014). 
 
Verjetnost, da bi koristni organizmi, opraševalci in žuželke, ki se prehranjujejo z nektarjem, 
nehote zaužili smrtonosne odmerke Bt, je zelo nizka. Nobenega dokumentiranega dokaza ni, 
da Bt neposredno ali posredno vpliva na zdravje ljudi in živali. Živali in ljudje so lahko 
izpostavljeni insekticidom na podlagi Bt z zaužitjem škropljenih rastlin, okuženih žuželkah 
ali vdihavanju škropilne meglice. Vendar pa način delovanja Bt kaže, da so vse skrbi glede 
negativnih učinkov na zdravje pri stiku odveč. Pomisleki pa so pri morebitnih spremembah 
v prehranski verigi, kjer bi z drastičnim zmanjšanjem neke populacije organizmov lahko 
nehote prizadeli njihovega glavnega plenilca (Kalha in sod., 2014). 
 
Pri razvoju novih Bt sredstev bo potrebno nujno razvijati nove metode, ki bodo pospešile in 
pocenile proizvodnjo. Prav tako se bo v prihodnje s pomočjo biotehnologije modificiralo 
nove seve, ki bodo še učinkovitejši. Z uporabo molekulskih tehnik lahko kombinacije Cry 
genov piramidiramo v določen Bt sev, z močnimi promotorji pa lahko povečamo tudi 
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njihovo izražanje. Tako lahko pridobimo seve, ki bodo imeli širši spekter delovanja in 
močnejšo insekticidno delovanje, hkrati pa bodo težje dopuščali razvoj rezistence 
škodljivcev (Kalha in sod., 2014). 
5.2 SKLEPI 
Če povzamemo rezultate našega poskusa lahko rečemo, da smo ugotovili zelo majhen obseg 
poškodb na listih paprike zaradi hranjenja gosenic. Na plodovih in steblih smo zaznali le 
posamezne poškodbe. Omenjene poškodbe niso imele vpliva na pridelek paprik. Zaradi tako 
majhnega obsega poškodb ne moremo celovito podati ocene o učinkovitosti pripravka Agree 
WG pri zatiranju gosenic. Enako lahko rečemo tudi za pripravek Lepinox Plus. 
 
V naši raziskavi pri spremljanju sezonske dinamike škodljivcev smo na lokaciji našega 
poskusa ugotovili veliko zastopanost glagolke (Autographa gamma) skozi celotno obdobje 
poskusa. V celotni sezoni je razvila tri rodove. Ker gre za vrsto, ki je škodljiva predvsem za 
liste številnih gojenih rastlin, na papriki nismo zaznali omembe vredne škode zaradi tega 
škodljivca.  
 
Prevlado nekaterih vrst v poskusu lahko pripišemo tako okoljskim dejavnikom na lokaciji 
poskusa, kot tudi drugod, saj gre v našem primeru večinoma za migracijske vrste. Zaradi 
množičnega pojava neke vrste je možno sklepati, da ta z delovanjem svojih feromonov 
osvoji nek teritorij, kjer so ugodne razmere za njen razvoj in ohranitev populacije.  
Pri analizi vremenskih razmer v času poskusa in primerjavi z ulovom metuljev po intervalih 
nismo zaznali nekega zelo očitnega medsebojnega vpliva odstopajočih vrednosti. Denimo 
razlike v ulovu metuljev v vlažnem/suhem ali hladnem/vročem obdobju niso bile izstopajoče 
(Priloga B ). Zaznali smo, da je številčnost metuljev bila podobna oz. se je spreminjala ne 
glede na meteorološke meritve. Lahko potrdimo dejstvo, da so ti metulji aktivni v toplejšem 
delu leta, ko so povprečne temperature okoli 20 °C. Za koruzno veščo, bi lahko zaradi 
kasnejšega pojava iz rezultatov sklepali, da ji bolj ustrezajo povprečne temperature malo pod 
20°C. Porast populacije lahko morda pripišemo tudi upadu populacije konkurenčne vrste 
(npr. glagolke) proti koncu poletja. 
Ti metulji neposredno za svoj obstoj potrebujejo malo vlage. Padavine so bolj pomembne iz 
prehrambnega vidika – za zagotovitev zadostne količine ustrezne prehrane, kar pa v našem 
poskusu ni relevantno, saj je območje poskusa namakano. Vpliv močnejših padavin na 
njihovo aktivnost, pa iz rezultatov naših 10 dnevnih intervalov zaradi ne moramo razbrati. 
Opaženo je pa bilo, da po močnejših dnevnih nalivih v pasteh ni bilo novih (živih) metuljev. 
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6 POVZETEK 
Pripravek Agree WG se uporablja kot selektivni insekticid na podlagi bakterije Bacillus 
thuringiensis var. aizawai. Gre za okoljsko sprejemljivejši insekticid. Deluje želodčno, zato 
morajo gosenice zaužiti insekticid, ki je na rastlini. Po zaužitju smrtnega (letalnega) 
odmerka, se gosenice prenehajo prehranjevati, vendar ostanejo še nekaj dni žive. Uporablja 
se v vrtnarstvu, vinogradništvu in sadjarstvu. Zaradi slabšega delovanja seva Bt var. kurstaki, 
smo želeli preizkusiti možno alternativo pripravkom na podlagi tega seva. Paprika 
(Capsicum annum) je pomembna vrtnina, pri kateri se pogosto srečujemo z napadi 
škodljivcev iz reda Lepidoptera. Gosenice metuljev se zavrtajo v plod, kjer se hranijo. 
Povzročena škoda je lahko ob množičnem pojavu velika, saj poškodovani plodovi niso 
primerni za trženje. 
Namen naše raziskave je bil preučiti učinkovitost novega Bt pripravka Agree WG, v 
primerjavi s konkurenčnim Bt pripravkom Lepinox plus, ter pozitivno in negativno kontrolo. 
Tako smo želeli ugotovili, kateri insekticid na podlagi bakterije Bt je ustreznejši za zatiranje 
različnih vrst gosenic na papriki. Obenem pa smo tudi preučili pojavljanje različnih vrst 
metuljev na papriki in gosenic, ki se na njej pojavljajo in povzročajo poškodbe in posledično 
škodo. Naša hipoteza je bila, da bodo plodovi paprike iz obravnavanj, kjer bomo rastline 
tretirali s pripravkom Agree WG, dosegali nižjo stopnjo poškodovanosti kot tisti iz 
obravnavanj s konkurenčnim pripravkom Lepinox Plus in negativno kontrolo. V 
obravnavanju pozitivna kontrola smo predvidevali najmanjšo stopnjo poškodovanosti 
plodov paprike. To smo predpostavljali ob pogoju, da bomo v feromonskih pasteh ugotovili 
večje število škodljivih metuljev preučevanih vrst. 
Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete smo v tribločnem poskusu v maju 2018 
posadili papriko (eno sorto). Skupno smo imeli štiri obravnavanja: 1) pripravek Agree WG, 
2) pripravek Lepinox plus, 3) negativna kontrola – brez FFS in 4) pozitivna kontrola – 
uporaba FFS. Vsako obravnavanje je bilo v bloku enkrat ponovljeno, torej je blok 
predstavljala parcela, razdeljena na štiri podparcele (obravnavanja). Na poskusni parceli smo 
namestili feromonske pasti metuljev Helicoverpa armigera, Ostrinia nubilalis, Agrotis 
segetum in Autographa gamma. Z njimi smo spremljali zastopanost in številčnost metuljev. 
Na podlagi teh rezultatov smo izvajali škropljenja po navodilih proizvajalca posameznega 
pripravka. Nato smo ob spravilu plodove prešteli in stehtali ter določili obseg poškodb na 
plodovih zaradi hranjenja gosenic. Največji pridelek preračunan v tone na hektar smo 
zabeležili v obravnavanju negativna kontrola (11,33 t/ha), najnižjega pa v obravnavanju 
Lepinox plus (9,65 t/ha). Največ nepoškodovanih plodov smo našteli pri pozitivni kontroli 
(136), najmanj pa pri obravnavanju Lepinox Plus 126. Ugotovili smo zelo majhen obseg 
poškodb na listih zaradi hranjenja gosenic, ki niso vplivale na pridelek plodov. Pri statistični 
analizi med obravnavanji nismo ugotovili statistično značilnih razlik. Zaradi majhnega 
obsega poškodb na listih (na plodovih in na steblih se skoraj niso pojavile) ne moremo podati 
ocene o učinkovitosti pripravka Agree WG pri zatiranju gosenic. Med vrstami metuljev, 
katerih številčnost populacije smo spremljali s feromonskimi vabami, smo najvišjo 
številčnost ugotovili pri glagolki (Autographa gamma), ki je sicer značilen listni škodljivec. 
Ulov teh je znašal 1,37 osebka po vabi na dan.  
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PRILOGA A 
Število ulovljenih metuljev v pasti po obdobjih, BF 2018. 
 
 Ostrinia nubilalis  Helicoverpa armingera 
obdobje         
past 1 2 povp.  1 2 povp. 
23.4.-5.5. 0 0 0  2 0 1 
6.5.-15.5. 0 0 0  0 0 0 
16.5.-25.5. 0 1 0,5  0 0 0 
26.5-5.6. 1 0 0,5  2 0 1 
6.6-15.6. 0 0 0  0 0 0 
16.6.-25.6. 0 1 0,5  0 0 0 
26.6-5.7. 2 4 3  0 1 0,5 
6.7.-15.7. 0 0 0  0 0 0 
16.7.-25.7. 0 1 0,5  0 0 0 
26.7.-5.8. 4 0 2  11 7 9 
6.8.-15.8. 3 2 2,5  3 2 2,5 
16.8.-25.8. 4 3 3,5  1 0 0,5 
26.8-5.9. 0 0 0  0 0 0 
6.9.-15.9. 5 6 5,5  0 3 1,5 
16.9.-25.9. 4 1 2,5  1 3 2 
Skupaj:  42  36 
        
 
 Autographa gamma  Agrotis segetum 
obdobje         
past 1 2 povp.  1 2 povp. 
23.4.-5.5. 16 11 13,5  0 0 0 
6.5.-15.5. 4 5 4,5  1 0 0,5 
16.5.-25.5. 19 9 14  0 0 0 
26.5-5.6. 27 11 19  0 0 0 
6.6-15.6. 16 10 13  0 0 0 
16.6.-25.6. 22 20 21  0 0 0 
26.6-5.7. 45 35 40  0 0 0 
6.7.-15.7. 25 24 24,5  0 0 0 
16.7.-25.7. 25 3 14  0 0 0 
26.7.-5.8. 30 18 24  0 0 0 
6.8.-15.8. 6 15 10,5  0 0 0 
16.8.-25.8. 1 6 3,5  0 0 0 
26.8-5.9. 9 8 8,5  0 0 0 
6.9.-15.9. 0 1 0,5  0 0 0 
16.9.-25.9. 1 3 2  0 1 0,5 
Skupaj:  425  2 
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PRILOGA B 
Vpliv vremenskih razmer na ulov dveh najbolj zastopanih vrst Autographa gamma 
 in Ostrinia nubilalis, BF 2018. 
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